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خون  تاس ماهیان جنوب دریای خززر  هدف از این مطالعه بررسی چگونگی رنگ پذیری گلبول های سفید
با رنگ آمیزی های  سیتو شیمیایی جهت شناسایی دقیزق سزلولها بزر اسزاس واکزنش مزواد موجزود درآنهزا              
ن المللزی ماهیزان خاویزاری دکتزر دادمزان  انستیتو تحقیقات بزی  ازبه روش خوشه ای و  نمونه ها .بوده است
پزرورش و  شزهید رجزایی و شزهید مرجزانی ،تکثیر و بازسازی ذخائر ماهیزان خاویزاری شزهید بهشتی مراکز،
انتخاب شدنداز هر رده سنی با بازه یکسال  از انگشت قد تزا یزازده  منطقه شمال ایران ماهیان تاسنگهداری 
می شکمی با سرنگ یکبار مصزرف بزدون ضزد انعقزاد خزونگیری و سال ده عدد ماهی برگزیده و از ورید د
زمایشزگاه منتقزل شزدند. بق دسزتورالعمل آبلافاصله گسترش تهیه شد.گسترش ها ابتدا با متانول تثبیت وبه 
 . لدریچ رنگ آمیزی های سیتو شیمیایی انجام شدآ‌–شرکت سیگما 
مثبت اما  بزا کلزرو  واکنشو پراکسیداز ،پریودیک اسید شیفبی نوتروفیل ها با رنگ های سودان بلک
مثبت ولزی واکنش و پراکسیداز بی .ائوزینوفیل ها با رنگ سودان بلک نشان دادندمنفی واکنش  استات استراز
آلفا نفتیل استات استراز و اسید فسفاتاز بطور ضزعیف ،کلرو استات استراز،با رنگ های پریودیک اسید شیف 
با رنگ اسید فسفاتاز مثبت شده  اما با رنگ های کلرو اسزتات اسزترازوآلفا  واکنش نشان دادند. لنفوسیت ها
نفتیل استات استراز بطور ضعیف واکنش نشان دادند. مونوسیت ها با رنزگ آمیززی بتزا گلوکورونیزداز تنهزا 
 ساله و 9ساله ،شیپ های  1روسی نساله،تاس ماهیا 2و1ساله،ازون برون های  11و 5درتاس ماهیان  ایرانی 
 . ساله واکنش مثبت و با آلفا نفتیل استات استرازبطور ضعیف واکنش نشان دادند 7فیل ماهیان 































رخوردارند.باتوجه به اهمیت زیسزتی ماهیزان امروزه آبزیان و آبزی پروری در دنیا و ایران از اهمیت خاصی ب
خاویاری وارزش آنها دراقتصادبین المللی ونیازهای بهداشتی پرورش آبزیان تلاش های بسیاری در راسزتای 
حفظ ذخایر و پرورش این ماهیان در محیط های باز و بسته انجام می پذیرد . تاس ماهیزان دریزای خززر بزا 
بچه تزاس ی جهان می باشند. با توجه به تلاش برای پرورش ،رهاسازی ارزش ترین ماهیان خزری و خاویار
و تولید خاویار در ایران نیاز شدیدی به انجام تحقیقات کزافی بزرای شناسزایی فاکتورهزای گونزاگون ماهیان 
بیولوژیک  بیعی در این ماهیها همراه باشناسایی ویژگیهای فیزیولوژیک  آنها پدید آمده است.بررسزی دقیزق 
های خونی و واکنشهای سیتوشیمیایی این سلولها درپی بردن به ماهیت حقیقزی لکوسزیت هزا،چگونگی سلول
عملکززرد وشززرکت در حفززظ سززلامت بززدن و نیززز توانززایی آنهززا در پاسززخ هززای ایمنززی ماهیززان 
بسیارارزشمنداست.دستاوردهای اندک و نااستوار پژوهش های انجام شده و در دسترس بزه روز نبزوده و بزه 
در وو داده های مطمئنی به دسزت دهنزد  بودهپرسش بسیاری از پژوهشگران را  پاسخگویمی توانند سختی 
بهداشت و بیماری شناسی بالینی بکار برده شوند. افززایش آیینزده هزای دریزایی سزازماندهی  روند پرورش،
الگزوی یاختزه هزای  خونی بویژه یاخته های ایمنی این ماهیان را ناهنجار ترنموده،آنگونه که بزا دگزر گزونی 
خونی وپیدایش دو رگه ها بهنگام تولید بچه ماهی، روند تشخیص نابسامانی ها و نیز بیماریها را دشزوار تزر 
 نموده است .
 مطالعزه  ماهیان دیری است که بررسی مزی شزود. فیزیولوژی خون به ویژه مورفولوژی سلول های خونی در 
سلول های خونی ماهیزان در دهزه هزای گذشزته  بطزور  رنگ پذیری سیتوشیمیایی نرمال وشمارش تفریقی
پراکنده انجام شده اما تعداداندکی ازآنها مربوط به تاس ماهیان بوده است . در دهه های گذشزته بزه ویژگزی 
های مورفولوژیک فراساختاری سلولهای خونی نیز پرداخته شده است که همچنزان ماهیزان خاویزاری و بزه 
خزر کمتر هدف چنین پژوهش هایی بوده انزد . در راسزتای حمایزت از گونزه  ویژه ماهیان خاویاری دریای
و  سزازی  تولید تاس ماهیان جهت افزایش توان تولید خاویزار و راسزتای مولزد  بقایهای در معرض خطرو 
گسترش تولید بچه ماهیان جهت رهاسازی یا گسترش پرورش مصنوعی آنهاچنین پژوهش هزایی ضزرورت 
است. پیرو تلاش برای شناسایی ،برنامه ریزی و  آماده سازی روند های پرورشی مناسب  غیرقابل انکار یافته
، همراه باپژوهش هایی که برروی  پرورش این ماهیان انجام می گردیزد،  resnepicAو  osuHجنس های 
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م  بافت های حیاتی نیز مورد توجه بوده است که نشانه توجه به اثزرات محیطزی و دوره رشزد و نمزو بهنگزا 
آنها می باشد. با توجه به امکان استانداردسازی پرورش ماهیان خاویاری و سودآوری و تولید پایزدار  پرورش
که درآن فیزیولوژی،آناتومی وفیلوژنی این ماهیان  به خوبی به کار گرفته  می شزود، شزناخت یاختزه  خاویار
یان خاویاری آزادزی و ماهیزانی کزه ها در ماهیان خاویاری پرورشی،همچنین ماه های خونی بویژه لکوسیت
خواسته یا ناخواسته دچار نابسامانی ژنتیکی شده اند یا بعنوان مولد وارد چرخه نگهداری در  مراکز پزرورش 
اهمیتی بسزا یافت و به ویژه عملکرد دستگاه خونی ز لنفی در تندرستی و بازداری از بیماری ها و  می گردند
وچندان پیدا نموده است. بررسی مورفولوژیک یا سزیتو شزیمیایی سزلول هزای این ماهیان ارزشی د ز بهبودین
در کشزورهای  مختلفافراد  توسطخونی ماهیان خاویاری جهان از جمله  دریای خزر انگشت شمار بوده و 
گوناگون و بصورت پراکنده به انجام رسیده است . روشن اسزت کزه  روشزها و یافتزه هزای مورفزومتری و 
ام شده به روز و هماهنگ با شگردهای روزآمد نبوده چنانکه نمی توان نتایج آنهزا را براحتزی مورفولوژی انج
پذیرفت.در بازنگری و سنجش درستی آنها نیز از آن رو که از روش های تحقیقی اسزتاندارد و یکسزان بهزره 
آورد بهینزه فزراهم ردینمی توان نتایج پژوهش های گوناگون رابا یکدیگر سنجید واز آنها دستاولذا نبرده اند 
تاالگوهایی کاربردی شوند. ازاین رو بر آن شدیم تا به تعیین الگوی برخی ویژگی های سیتوشیمیایی گلبزول 
های سفید خون در گونه های تاس ماهیان دریای خزراقدام نموده و همبسزتگی میزان الگزوی سیتوشزیمیایی 
بزا را تزاس ماهیزان جنزوب دریزای خززر  گلبول های سفید خون هریک از گونه های جنس های مختلزف 
یکدیگر بسنجیم و نیز در راستای کمک به ارایه دامنه مرجع و تعیین  ویژگی های مورفولوژیزک و شناسزایی 
 .تلاش نماییمدقیق  سلول های خونی تاس ماهیان دریای خزر 
ر از آنهزا و دیگزر نظر به موفقیت تلاش پژوهشگران ایرانی در پرورش ماهیان خاویاری و استحصزال خاویزا 
هزای ملزی و      پژوهشهای در دست انجام بر فیزیولوژی و بیوشیمی این ماهیزان بزا ارزش بزا توجزه بزه  زر 
هزایی از ضزروریات ملززوم چنزین پزژوهش  ،بین المللی پرورش ماهیان خاویاری درداخل یا خارج از دریزا 
ینزده نگزر  و مقطعزی بزه همزراه آزمونهزای وغیرقابل انکار خواهند بود. این تحقیق بصورت مشزاهده ای وآ 
 و osuHآزمایشگاهی با برداشت تعدادی نمونزه خزون ازهرگونزه تزاس ماهیزان پرورشزی از جزنس هزای 
سال از انگشت قد ،یکسال تا آغاز سن زاد آوری(در هر گونزه) برداشزت  1-2در فواصل سنی resnepicA
سزفید هزای گلبزول  گردیزد. یی رنزگ آمیززی شده ویم میکروسزکوپی تهیزه و بزا تکنیزک هزای سیتوشزیمیا 
هویزت مورفولوژیزک و  شده والگوی اختصاصی رنگ پذیری،   تعیزین بامیکروسکوپ میکروآناییزر بررسی
. کلیزه شدمورفومتریک نیزانجام شده وفیلوژنی آنها در مقایسه با متدهای  رایج سیتولوژی خون ارزشگذاری 
آنالیز ومورد   تجزیه و تحلیل قرار گرفته و نتایج به دست آمده از داده  SSPSداده ها با استفاده از نرم افزار 
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% (خطای 59با اندازه درستی  و  آزمایشگاهی رایج خون شناسی فراهم آمدندشیوه های ها با یافته هایی که با
























 ـ درياي خزر :8
است. دنبالة رشته کوه قفقاز بستر خزر را به دو گودال شمالی و » تتیس«ماندة دریای پهناور دریای خزر باز
 571متر)، میانی (میانگین  6جنوبی تقسیم می کند و بر اساس میانگین گودی ، به سه بخش شمالی (میانگین 
درجزة  63-84و  درجة  زول شزرقی  24 – 55متر) تقسیم می شود. خزر میان  523متر) و جنوبی (میانگین 
کیلزومتر و  1621عرض شمالی در راستای شمال غربی ز جنوب شرقی جای مزی گیزرد. میزانگین  زول آن 
 9736کیلومترمربع و پیرامونی برابزر بزا  153/111-193/111کیلومتر بوده و پهنه ای به اندازة  113عرض آن 
مزی باشزد کزه ن زه  میلیون کیلومتر مربزع  3-3/5کیلومتر دارد . آبخیز دریای خزر که بزرگترین در دنیا است  
 ) .4گرم در هزار است ( 21-41کشور همسایه را در بر می گیرد. شوری آب خزر بین 
%  آن را تززیمین مززی کنززد بززه دسززت                  18بیشززتر آب دریززای خزززر از پهنززه ای  کززه ولگززا بززیش از         
72می آید.کرانةایرانی خزر مساحتی برابر با 
و در  1-61خاک ایران دارد. دمای آب خزر در دو فصل سرد   1
درجة سانتیگراد است . دریای خزر میان جمهوری هزای روسزیه، قزاقسزتان، اسزلامی  42-72دو فصل گرم 
کیلومتری ایران در غرب به رود آستارا و در شرق  299ایران، ترکمنستان و آذربایجان جای دارد. مرز ساحل 
رود اترک می رسد . دریای خزر از گذرگاه های بی جایگزین میان اروپا، آسیا و افریقا به شزمار مزی رود  به
) .در دریای خزربیش از صد گونه ماهی زندگی می کند که برخی از آنها بخشی از زندگی خود را به ویژه 4(
 در فصل تخم ریزی در رودها و تایب های خزر می گذرانند .      
دریای خزر به دست می آید. نبود قانون های مالکیزت و بهزره  تاس ماهیانجهان از  بیعیترین خاویاربیش   
و تغییرات آب و هوائی همراه با افزایش تنوع و میزان آلودگی های آب از جمعیت ماهیزان  غیر مجاز برداری
. پزرورش و رهاسزازی بچزه بویژه ماهیان خاویاری و تولید خاویار کاسته و به ارزش آن بسیار افزوده اسزت 
ماهی جهت افزایش جمعیت و حمایت از گونه های تاس ماهیان و به مزوازات آن پزرورش صزنعتی ماهیزان 
خاویاری و تولید خاویار تنها راه های زود بازده در برابر نابسامانی های گفته شده است، اگرچه می تزوان در 
فاظزت محزیط زیسزت و ممانعزت از صزید درازمزدت بزه تعیزین رژیزم هزای حقزوقی و مکانیسزم هزای ح 
 غیرمجازوتجارت غیر قانونی نیز امیدوار بود.
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 71جزنس،  25ماهی شناسائی شده که در بردارنزده  1تاکسون 18از گونه های ماهیان جنوب دریای خزر      
راسته می باشند. حوضة جنوبی دریای خزر یکی از متنوع ترین اکوسیسزتم هزای آب شزیرین  11خانواده و 
 ). 6(ران وجود داردگونه بومی از گونه های این حوضه در سایر حوضه های ای 31یران است و فقط ا
 
 ـ ماهيان :2
 3جزای مزی گیرنزد. ماهیزان از سلسزله  2یوکزاریوت هزا  1از جانداران شناخته شده ، ماهیان در خاستگاه
کامزل رسزیده انزد از مهزره دارانزی مثزل بوده و از آن رو که بسیار زودتر از دیگزر مهزره داران بزه ت 4جانوران
 ) . 34،  98بوده و گوناگونی تکاملی بیشتری دارند(   5پستانداران بسیار ناهمگون  تر
در بررسی های بیولوژیک به ویژه فیزیولوژیک وابستگی یا همبستگی میزان کارکردهزای سزلولی یزا 
دگان) بسیار بیشتر از  نابداران خونگرم (مثل خونسرد (مثل ماهیان، دوزیستان و خزن  6اندامی میان  نابداران
 ).98خورد ( می پرندگان و پستانداران) به چشم
 ـ رده بندي ماهيان :8ـ  2
مزی باشزند. مهزره    11مهزره داران  9 نابداران و بخش 8از نظر فیلوژنی ماهیان از شاخه 7در رده بندی
،    51، دوزیسزتان   41، ماهیزان اسزتخوانی   31هیزان غضزروفی ، ما 21بزی آروارگزان   11داران خود از رده هزای 
تشکیل می شوند . جانورانی که واژة ماهی را بزر خزود دارنزد و در  81و پستانداران  71، پرندگان  61خزندگان
                                                
‌
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و نیز برخی دیگر را در جایگاه ایسموبرانشی  91سه رده نخست جای  گرفته اند را در جایگاه اکتینو پتریگی 
 ) .14ر  می دهند  (قرا 12
 
 
 ـ رده بندي ماهيان خاوياري : 2ـ  2
در ردة ماهیزززان اسزززتخوانی گروهزززی از ماهیزززان وجزززود دارد کزززه از اسزززکلت غضزززروفی                 
برخوردار بوده و با افزایش سن به اسکلت استخوانی دست می یابند و از نظر تکاملی جایگاهی میان ماهیزان 
گزروه   iigyretponitcAخوانی برای آنها در نظر گرفته می شود. این ماهیزان در زیزر ردة  غضروفی و است
می باشزد. در ایزن راسزته  )semrofiresnepicA(شکلانبندی شده و ارزشمندترین آنها راسته تاس ماهی 
، resnepicA،  osuHدارای چهزززززار جزززززنس  )eadiresnepicA(خزززززانواده تزززززاس ماهیزززززان 
 ) . 99،  2،  14(  می باشدsuhcnyhrihpacS و   suhcnyhrihpacsoduesP
 agulaK(و کالوگزا   noegruts aguleB (ایز )osuh osuH خود از بلوگزا  » فیل ماهی«جنس 
 .A(ری سزیب و نیز  جنس تاس ماهیان  از  گونه هائی مثل  تاس مزاهی  )suciruad osuH , noegrutS
و تزاس مزاهی بایکزال                                          )iireab.b.A,noegruts nairebiS(با دو زیر گونه تاس  ماهی سیبری  )iireab
همچنزززززززین تززززززاس مززززز زاهی  پززززززوزه  )sisnelaciab.b.A ,noegruts lakiaB(
تززززززززاس مززززززززاهی یانگتسززززززززه                                            esontrohS( )murtsoriverb.A,noegrutsکوتززززززززاه
 .A ,noegruts ekaL( ، تززاس مززاهی دریاچززه ای )sunayrbad .A ,noegruts eztgnaY( 
،                                                                                                           )iitdeatsnedleug .A , noegruts naissuR(چالبزاش  روسزی یزا  ،   تزاس مزاهی )snecsevluf
 nilahkaS( ،  تزاس مزاهی سزاخالین     )sirtsoridem .A , noegruts neerG(  تزاس مزاهی سزبز 
،                                )sutatucsitlum .A , noegruts esenapaJ( ، تزاس مزاهی ژاپنزی )iodakim .A , noegruts
 )sirtnevidun .A   ،  تاس مزاهی شزیپ )iiraccan .A , noegruts citairdA( تاس ماهی آدریاتیک 
 .o .A   با دو زیر گونه تاس مزاهی خلزیج  )suhcniryxo .A(، تاس ماهی سیاه   noegruts ynipS(یا 
 noegruts citnaltA(یزا  )suhcniryxo .o .A و تاس ماهی آتلانتیک  noegruts fluG (ای)iotosed
اس مزاهی رودخانزه ای                                          ) ، تز noegruts naisrePا    یز )sucisrep.A قزره بزرون ایرانی یزا ، تاس ماهی 
)،   noegruts rumAیزا  ) ikcnerhcs.A،  تزاس مزاهی آمزور telretS(  noegrutsیزا  sunehtur.A
 ای )sutallets .A ، ازون برون یا  دراکول noegruts esenihC (ای  ) sisnenis .A   تاس ماهی چینی
 citlaB ایز   noegruts naeporuE یزا  oiruts.Aبالتیک ( اس ماهی اروپائی یا، ت noegruts yrratS (





،  14) تشکیل شده انزد ( noegruts etihWیا   )sunatnomsnart .A ) و تاس ماهی سفید  noegruts
 ).99 ، 2
               گونزززززه هزززززای تزززززاس مزززززاهی رنزززززگ  پریزززززده                                  suhcnyhrihpacSدر جزززززنس           
 esonlevohS(یزا  suhcnyrotalp .S، تاس ماهی  پزوزه پهزن (  (  noegruts dillaPیا  )subla.S 
و در ( noegruts amabalAا یزززز isukttus .Sوتززززاس مززززاهی  آیبامززززا (  noegruts
 drawD(یزا    )innamreh .Pگونزه هزای تزاس مزاهی  کوتولزه  suhcnyhrihpacsoduesPجزنس 
  و تزاس مزاهی  )ioknehcstdef P , noegruts ayraD ryS( سزیر دریزا    س مزاهی ، تزا  noegruts
 1پارو پزوزه هزا . )99، 2،  14قرار گرفته است. ( )innamfuak .P , noegruts ayraD umA(آمودریا 
             مززی باشززند . گونززه پززاروپوزه چینززی             2بززه راسززته تززاس ماهیززان تعلززق دارنززد و از خززانواده  پردنززدانان 
) تنهزا گونزه هزای ایزن aluhtaps nodoyloP ) و پزاروپوزه آمریکزایی (   suidalg suruhpesP(  
خانواده هستند . در روند تکاملی ایمنی جانوران گروههای ایسموبرانشزی و اکتینزوپتریگی جایگزاه ویزژه ای 
 .)99، 2،  14دارند (
 
 ني ـ لنفي :ـ آناتومي و فيزيولوژي بافت و اندام هاي خو8
همة حیوانات بسته به اندازة پیچیدگی و تاریخ تکامل خود توانسته اند عوامل آسیب رسان را از خود          
دور کننزد . جزانوران بزی مهزره و مهزره دار ایمنزی غیزر اختصاصزی دارنزد، در حزالی کزه ایمنزی اکتسزابی             
ی که از بی مهرگان  نابدارو ماهیان بزی آرواره  متکامزل مزی تنها در ناب داران و  مهره داران به ویژه گروه
شوند ، وجود دارد.  بی مهرگان ایمنی اختصاصی ندارند اما ایمنی غیزر اختصاصزی بسزیار کارآمزدی دارنزد. 
فاگوسیتوز و سلول های فاگوسیت کننده در همة سلسله جانوران دیده می شود، سلول های بسیار گوناگونی 
و آنزانی کزه  3مهره داران بیگانه خوار هستند، آنانی که در خون یافت می شوند را هموسیتدر بی مهرگان و 
 5و آنانی که گاه در بافت ها دیده می شوند را هیستیوسیت  4در حفرات بدن یافت می شوند را سلوموسیت 
 ).98می نامند (
اختصاصی آنتی ژن را آن گونه کزه  ایمنی اکتسابی در بی مهرگان دیده نمی شود چرا که گیرنده های         
ایمنوگلوبولین ها را  نمی سازند و یاخته های لنفی ندارند. اگرچه ، در مهره داران به چشم می خورد ندارند 
این نوع ایمنی بسیار به  ول می انجامد و توسط یاخته  .(مثل کرم خاکی) رد پیوند دیده می شود 6در آنلیدها
                                                









نند به انجام می رسند و اگرچه رد پیوند در بار دوم کمی زودتر و شزدیدتر ر  های بیگانه خوار لنفوسیت ما
پدیزد  می دهد ولی نشانه خا ره ایمنی نمی باشد و تنها با همکاری بیشتر سولوموسایت ها و هموسزیت هزا 
 ) .34، 98می آید(
ژن های تکامزل  در بررسی های ژنومی مشخص گردیده که در بی مهرگان شماری از  پیش سازهای         
یافته در مهره داران  مانند ژن زنجیرة اتصالی ایمنوگلوبولین ها  ، بتا دو میکروگلوبولین، کمپلمزان،  پزروتئین 
یافززززت مزززی شززززود                              6LIو  75DC، 65HC، 5DC، β,ILI،,αILI، FNT2، 1هزززای شزززوک گرمزز زایی 
 ) . 34،  98( 
میلیزون سزال قبزل و پزیش از  153-115زنزده وجزود دارد و ماهیزان مهزره دار چهزار رده  نابزدار          
، ایسموبرانشزی و اکتینزوپتریگی رونزد تکزاملی   3پستانداران تکامزل یافتزه انزد. آنگونزه کزه سزارکوپتریگی 
و غضزروفی تکامزل  4ناهمگونی یافته اند. نخست ماهیان بی آرواره  و همراه  این گروه ، ماهیان دهزان گزرد 
 ) .7، 34،  98(فته اندیا
هستند که بیشترین ماهیان امروزی را در بزر دارنزد و از آن رو   5تکامل یافته ترین ماهیان، ماهیان استخوانی 
که بسیار زودتر از پستانداران تکامل یافته اند گوناگونی بیشتری در ویژگی های دستگاه ایمنی آنهزا در میزان 
ته های هر رده از آنها وجود دارد. پس از تکامزل ماهیان،دوزیسزتانی                           رده های گوناگون و حتی در درون راس
(قورباغه) تکامل یافته اند و پس از تکامل آنها، خزندگان با سه زیزر رده   7انوران (سمندر) و  6مانند  اورودی
(کروکودیزل و تمسزا ) پدیزد آمدنزد.  11ارکوسورایا (سوسمار و مار) و  9لپیدوسورا (یک پشت)،  8آناپسیدا
بیشترین تکامل فیزیولوژیک را به دست آورده انزد. پسزتانداران  پرندگان نخستین گروه خونگرم ها هستند و
 21و پسزتانداران تخمگزذار (پلاتزی پزوس و اکیدنزه)، کیسزه داران  11سه راسته دارند که   شامل مونوترم هزا 
 34،  98آنها ایمنی به تکامل امروزین خود رسیده است، می باشد ( (کانگورو و اپوسوم) و رحم داران که در
 ) .7،
 ايمني غير اختصاصي : ز1ز  3
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همة مهره داران می توانند آماس حاد را نیز علاوه بر آماس مزمن به نمایش بگذارند. گرانولوسیت ها 
د و اغلزب مراحزل ایزن رونزد در  مهزره ، ماکروفاژها و لنفوسیت ها به بسیاری از بافت ها مهاجرت می کنن
داران همانند آنچه در پستانداران ر  می دهد می باشد، اگرچه در ماهیان گرانولوسزیت هزا زودتزر از دیگزر 
ساعت به بیشترین تعداد خود مزی رسزند. در پسزتانداران  42سلول ها خود را به محل آماس می رساند و تا 
 بسته به چگونگی پاسخ ، راهیابی لنفوسیت ها  نیز ر  خواهد داد.  مهاجرت دورة دوم از سوی ماکروفاژها و
روز به بیشزترین شزمار  2-7گرانولوسیت ها از سوی لوکوترین ها فراخوانده می شوند و ماکروفاژها پس از 
 ).72، 34،  98خود می رسند ( 
ای خونی به وجزود مزی آینزد. در ماهیان گرانولوسیت ها از کلیة قدامی و ماکروفاژها از مونوسیت ه         
ماکروفاژهای بافتی در مزانتر،  حال، کلیه و بطن های قلب جایگیر  می شوند، بسزیار بیگانزه خزوار بزوده و 
رفتاری مانند ماکروفاژهای پستانداران از خود به نمایش می گذارند و مولکول های گیرنزده کمپلمزان سزه را 
نداشته یا توان بسیار اندکی دارند. بود و نبزود و کزارکرد  1هی گرینیز دارند. آنتی بادی های ماهیان توان مش
گرانولوسیت ها در رده های ماهیان گوناگونی بسیار  دارد. دهان گردان ائوزینوفیزل هزائی بزا گرانزول هزای 
همسان و گرد دارند در حالی که ماهیان غضروفی  ائوزینوفیل هزایی بزا گرانزول هزای کشزیده و کریسزتالی 
 ) .18، 72، 34،  98نچه در پستانداران هم دیده می شود، دارند (همانند آ
ائوزینوفیل های ماهیان استخوانی گرانول های گرد همگون دارند. در بی آرواره ها گرانولوسزیت هزا          
دارای گرانول های کوچک بسیار متراکمی هستند که شاید بتوان آنها را اجداد نوتروفیل هزا بزه شزمار آورد . 
اهیان غضروفی نوتروفیل های مشخص و ائوزینوفیل های واضح دارند. درماهیان اسزتخوانی گرانولوسزیت م
ها جنس به جنس و گونه به گونه متفاوتند. شماری از گونه ها نوتروفیل یا ائوزینوفیل ندارند و ندرتاً یاختزه 
یخت بسیار شبیه پسزتانداران بزوده و های بازوفیلی دارند. نوتروفیل های ماهیان استخوانی از نظر کارکرد و ر
در روندهای آماسی و پرشمارتر دیده می شوند. آنها توان بیگانه خواری داشته و در پاسخ ایمنی شزمار آنهزا 
بیشتر می گردد. بسیاری از آنزیم هائی که در پستانداران مشاهده می شوند را دارند . گمان بر ایزن اسزت در 
خوانی کشتار سلول هدف نه در درون نوتروفیل بلکزه در بیزرون سزلول بزه گروهی از گونه های ماهیان است
انجام می رسد بازوفیل ها در ایسموبرانش هزا همزواره وجزود دارنزد. در ماهیزان رهاسزازی گرانزول هزای 
نوتروفیلی آسیب بافتی بسیاری به وجود می آورد. چرا که ماهیان خونسرد هستند و سلول های بافت چربزی 
اندازه بسیار زیادی از چربی های اشباع نشده اسزت کزه مزی تواننزد بزه سزرعت اکسزید شزده و آنها حاوی 
رادیکال های آزاد، بافت های چربی را تخریب کنند. ماهیان بایستی راه پر توانی برای بازداری از ایزن رونزد 
یافت می شوند چرا کزه داشته باشند. در بافت لنفی بسیاری از ماهیان استخوانی سلول های ملانین دار بسیار 




ملانین می تواند رادیکال های آزاد اکسید کننده را خنثی کند و اثرات ناخواسته بیگانزه خزواری و رهاسزازی 
 ).18، 72، 34،  98گرانول ها را خنثی نماید (
 
 
و  3، لیپوکسزین هزا 2 همچزون لوکزوترین هزا   1،  ایکوزونوئیزد هزا rotcaf AM، ILIسیتوکین هزائی مثزل  
 واسطه های آماسی ماهیان هستند.  4گلندین هاپروستا
 
 ايمني اكتسابي : ز 2ز  3
هرچه مهره داران متکامل تر می شوند، یاخته ها، بافت ها و اندام های لنفی آنها پیچیزده تزر خواهزد 
 ).111،  63 ، 43،  82،  98شد و کارکردهای گوناگون تر خواهد یافت (
 مغز استخوان : 
و نمو مغز استخوان به تکامل استخوان ها و چگونگی ساختمان آنها بسزتگی دارد، از ایزن رو مغزز رشد      
 استخوان تا زمانی که مهره داران به خشکی بیایند به وجود نیامد. 
شماری از سمندرهای بدون ریه در درون استخوان های بلندشان تا اندازه ای بافت هزا و یاختزه هزای لنفزی 
وان کامل نخستین بار در دوزیستانی مثل قورباغه ها و سپس در خزندگان، پرنزدگان و همزة دارند. مغز استخ
 ).111،  63 ، 43،  82،  98پستانداران پدید آمده است (
 
 تيموس :
در دهان گردان بافت یا اندام تیموسی قابل شناخت نیست. تیموس نخستین بار در ماهیان غضروفی و پس 
غضروفی و استخوانی درست در بایی حلق و میان نخستین کمان های آبششزی  -نیاز آن در ماهیان استخوا
پدید آمده است. در ماهیان کوچک نابالغ کیسه هایی در حلق به تیموس تکامل می یابند و آنتی ژن را از آب 
دریافت می کنند. نبود تیموس در ماهیان با کاهش سزرعت و تزوان رد پیونزد همزراه خواهزد بزود و پاسزخ 
ومورال را به وسیلة کاهش آنتی بادی ها دچار نابسامانی می کند. آنتی بزادی هزا و همچنزین سزلول هزای ه
دریافت کننده آنتی ژن به هنگام پاسخ ایمنی در تیموس ماهیان به چشزم خواهنزد خزورد کزه نشزانة تکامزل 










 211،  84مزی باشزد (  در ایزن انزدام  Tو یاخته هایی همانند لنفوسیت  Bیاخته هایی همانند لنفوسیت های 
 ) .18،
کارایی تیموس در ماهیان مسن کم شده و در پاسخ به هورمون ها و دگرگونی های فصلی دچار کزم          
،  43،   82، 34،  98کاری می گردد ولی در بسیاری از ماهیان مسن همچنان وجود دارد و از بین نمی رود ( 
 ) . 18، 211،  84،  111،  63
دوزیستان دم دار تیموس دارند که از کیسه های حلقی سوم، چهارم و پنجم پدیزدار مزی گزردد.  همة         
تیموس آنها به آهستگی رشد می کند و در هفتمین سال زندگی قابزل شناسزائی اسزت. نبزود تیمزوس و یزا 
ی تزوان در جداسازی آن رد پیوند را مهار نموده و یا از شدت آن می کاهد، در ماهیان و ایزن دوزیسزتان نمز 
تیموس دو ییه کورتکس و مدوی  را باز شناخت. تیموس در دوزیستان آنوران در یزک سزالگی رو بزه کزم 
کاری  می گذارد و به هنگام دگردیسی تا بلوغ پیشرفت این روند کاسته شده و بازیابی می شود. در قسزمت 
مت داخلزی تعزداد کمتزری خارجی تیموس لنفوسیت های تکثیر شزونده بسزیاری وجزود دارد ولزی در قسز 
% سلول 18لنفوسیت وجود دارد و در برابر، ذرات تیموسی و سلول های میلوئید جای گرفته اند. در بیش از 
های تیموسی یاد شده مولکولهای ایمنوگلوبولین دیده می شوند. در این دوزیستان نبود تیموس یزا برداشزت  
ولی از پاسخ های هومورال چندان کاسزته نمزی شزود . از  آن پاسخ های رد پیوند را دچار نابسامانی می کند
نخستین بار در این جزانوران بزه وجزود آمزده  Tاین رو می توان گفت پاسخ ایمنی وابسته به لنفوسیت های 
مزی شزود و نشزانگر آن  Tاست. جداسازی تیموس در یرو منجر به توسعة تیخیری پاسخ های وابسزته بزه 
در خارج از تیموس نیز انجام پزذیر اسزت. تیمزوس  Tو نمو لنفوسیت های  است که در این حیوانات رشد
خزندگان از کیسه های حلقی گوناگون (بسته به نوع خزنده) پدید می آید و بافت شناسی آن هماننزد آنچزه 
در دیگر مهره داران عالی دیده می شود است. کاهش رشد و کارکرد تیموس به سن و تغییر فصل وابسته می 
بازگشت کارکرد آن در فصل گرم پس از یک دوره کاستی در فصل سرد بسیار گززارش شزده اسزت.  باشد و
 111،  63،  43،   82، 34،  98تیموس در پرندگان و پستانداران نخستین همانند پستانداران رحم دار است ( 
 ) . 18،211، 84، 
 
 طحال :
دیدار گشته است و دهان گردان از آن بی بهزره  حال نخستین بار در ماهیان غضروفی و سپس استخوانی پ
، 1اند . بافت شناسی و کارکرد آن تشابه زیادی با پستانداران دارد. در ماهیان اسزتخوانی و دوزیسزتان اورودل 
پالپ قرمز و سفید جدای از هم نیستند و در دوزیستان آنوران وپالپهزای  حزال بزا ییزه ای از سزلول هزای 




جدا می شوند. در همزه خزنزدگان  حزال دو پالزپ سزفید و قرمزز جزدا از هزم دارد.  از یکدیگر» 2بینابینی«
دوزیستان و خزندگان مراکز زایگر  حال ندارند چرا که این ویژگی اولین بار در پرندگان بزه خزوبی پدیزدار 
 ) . 18، 211،  84،  111،  63،  43،   82، 34،  98(  شده اند
 غدد لنفي :
و  در شماری از دوزیستان آنوران غدد لنفی دیده شده ، بطوریکه این پیش سزازهای نخستین بار و به وض
گره های لنفی از یک توده انباشته لنفوسیتی که از توسط سینوزوئیدهای خونی در بر گرفته شده اند به وجود 
لوئیدی کزه بسزیار آمده اند و بیشتر خون را پاییش می کنند تا آنکه لنف را پاییش کنند. گره های لنفی ز می 
شبیه غدد لنفی شناخته شده در خزندگان هستند، ساختاری ساده دارند که یک پارانشیم لنفوئیدی بزه همزراه 
بیگانه خوارها و سینوزوئیدهای درون خزیده به آن هستند این غده های لنفی نخستین در آئزورت، سزیاهر  
ه چنین پنداشته می شود که پرندگان فاقزد گزره های آوران دهلیزی و سیاهر  های گردن پراکنده اند. اگرچ
های لنفی اند ولی دارای ساختارهائی همگون و هم کارکرد می باشند . اندام های شبیه گره لنفی در پرندگان 
از یک سینوس میانی که همان آوند میانی ر  لنفی است و در گرداگرد خود با پوششی از بافت هزای لنفزی 
پوشیده شده ، پدید آمده است . این گره ها کپسول خارجی ندارند. در پسزتانداران  در بر گیرندة مراکز زایگر
خونگرم گره های لنفی ساختاری ویژه دارند . چندین گرهک لنفی که هر یک، مرکزی زایگر و در بر گرفتزه 
ه چشم شده با سازماندهی ر  های خونی دارند ودر هر گره یک حفرة میانی با شبکه ای از آوندهای لنفی ب
می خورد ، از این رو هر گرهک در استخری از لنف شناور بوده و از شبکة ظریف خونی ، آنتی ژن و یاخته 
 ) . 18، 72،  84،  111،  63،  43،   82، 34،  98های لکوسیتی را تبادل می کند ( 
 :8 )T.L.A.O(بافت هاي لنفي همراه دستگاه هاي بدن 
: )T.L.A.G(2 بافت هاي لنفي همراه گوارش -الف
  تجمعی از سزازماندهی سزلولی، بزافتی و گزاه لنفزی در نزدیکزی دسزتگاه گزوارش مهزره داران بزه چشزم         
می خورد . نخست در دهان گردان تجمع پراکنده سلول های لنفی ، دستگاه گوارش را همراهی می کند کزه 
یابند. ساختارهای لنفی ز میلوئیدی سزازندة  در ماهیان متکامل تر گسترش بیشتر و سازماندهی کامل تری می
گرانولوسیت ها در مری (اندام لیدیک) و همچنین غدد جنسی (اندام اپزی گونزال) ماهیزان غضزروفی دیزده        
انباشت یاخته های لنفزی بزا  .می شود. گروهی از گونه ها هر دو و گروهی دیگر تنها یکی از آن دو را دارند
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وزیستان  اورودل دیده نشده و نخست در آنوران ها دیده می شود. لنفوسزیت هزا و سازماندهی گره ای در د
پلاسماسل ها در  گرهک های لنفی ز روده ای بیشتر مهره داران عالی دیده می شود. شزماری از یک پشزت 
          ها و مارها ساختارهای لنفی دارند که تا درون فضای کلواکی پزیش مزی رونزد  کزه شزبکة کلزواکی خوانزده   
می شود و با افزایش سن و پس از بلوغ گسترش و تکامل بیشتری می یابنزد  از ایزن رو نمزی تزوان آنهزا را 
در پرنزدگان مهزره دار دانسزت.  3بافت یا اندام لنفی اولیه به شمار آورد یا آنکه پیش ساز بورس فابریسیوس
گزوارش بزه شزمار مزی رود کزه تنهزا در  بورس فابریسیوس با بخشی بسیار ویژه از بافت های لنفی همزراه 
پرندگان و درست در بایی کلواک جای می گیرد و عملکردی همانند تیموس دارد  جز آنکه در رشد و نمو  
نقش داشته و گاه نقشی ویژه تررا به نمایش می گزذارد. در بافزت اپزی تلیزال لنفوسزیت هزا   Bاخته های ی
با یک آوند به کلواک راه می یابد جای گرفته اند . چزین هزائی  پراکنده بوده و گرداگرد یک فضای خالی که
از اپی تلیوم و بافت بینابینی به درون این فضای کروی راه یافتزه و فولیکزول هزای لنفزی در درون آنهاپدیزد          
سزیت می آید . هر فولیکول دارای ییة پیرامونی کورتکس و ییة درونی مدوی می باشد. کورتکس دارای لنفو
ها، پلاسماسل ها و ماکروفاژها بوده و لنفوسیت های بالغ در مرکز فولیکول جای گیر می شوند. سلول های 
ترشحی ویژه ای در مدوی پراکنده اند. بورس فابریسیوس با افزایش سن رشد یافته و پس از بلوغ 0دندانه دار
کاهش یا حذف آنتی بادی هزا و سزلول تحلیل می رود و ناتوان می شود. نبود بورس یا جداسازی آن باعث 
های تولید کننده آنها و تعداد لنفوسیت های گردش خون شده و رد پیوند ضعیف می شود چرا کزه فعالیزت 
بزه  Tسلول های لنفی باز دارنده بسیار افزایش می یابد . هر چند اثر کمتری بر ضعف پاسخ ایمنی وابسته به 
برشزمرد،  Bام لنفی اولیه معادل با تیموس ولی ویژه لنفوسیت های وجود خواهد آمد، می توان بورس را اند
با این وجود کارکرد اندام های لنفی ثانویه نیز برای آن شناخته شده است. بورس آنتی ژن را به دام انداخته و 
د نیز در خود دارد که بیشزتر در آونز  Tجایگاهی برای تولید آنتی بادی است و کانون هائی از لنفوسیت های 
 بورس و دریچه آن رو به سوی کلواک جای گرفته اند.
در گروهی از پرندگان تجمع بزرگی از سلول ها و بافت های لنفی در لوزه هزای راسزت روده ونیزز          
 .)72، 82،   98، 34پوست وجود دارند که کارکردی شبیه به دیگر لنف های همراه اندامهای بدن دارند (
 
 :3)T.A.G.U(راه كليه بافت هاي لنفي هم -ب
که یک اندام لنف   5که یک اندام ترشحی است و نیز کلیة قدامی  4کلیة ماهیان دو بخش است : کلیة خلفی
ساز با شمار بسیاری از سلول های سازندة آنتی بادی ها و یاخته های بیگانه خوار می باشد و می توان آن را 
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هره داران و نیز گره های لنفزی بزه شزمار آورد. در دوزیسزتان خونساز دانسته و همسان مغز استخوان دیگر م
کلیه ها توان لنف سازی را از دست می دهند. سلول های بنیادی از بخش  بین توبزولی کلیزه در دوزیسزتان 
،   34، 98اورودل و آنوران  برخاسته و شمار بسیار کمی از لنفوسیت ها در کلیة خزندگان دیده خواهد شد (
 .)72، 82
اندام هاي لنفي ديگر : -ج
در ماهیان تجمعی از یاخته های ماکروفاژی با رنگدانه هائی مانند ملانزین و هموسزیدرین بزه چشزم   مزی 
خورد. این جایگاههای ملانوماکروفاژی در  حال، کبد و کلیه دیده می شود وآنتی ژن های بزه دام افتزاده در 
اکز ممکن است کارکردی همانند با دیگر مراکز زایگر شناخته آنها تا مدت های  وینی باقی می ماند. این مر
شده در مهره داران عالی تر داشته باشند. در دوزیستان چنین مراکزی در نای وجود دارد کزه سزینوزوئیدهای 
در برگرفته شده از سوی ماکروفاژها آنتی ژن هزای خزونی و لنفزی را بزه دام مزی اندازنزد تزا انزدازه ای بزه 
اخت آنتی بادی برای آنتی ژن های محلول کمزک نمایزد. در ماهیزان، دوزیسزتان و خزنزدگان پاکسازی و س
شمار بسیار زیادی از لنفوسیت ها در نواحی زیر کپسولی کبد وجود دارد. این انباشتگی لنفوسزیتی تنگاتنزگ 
   .)72، 82،   34، 98سینوس های خونی بوده و کارکرد لنف سازی دارد(
 
 :ـ پاسخ ايمني 8 ـ8
در مهره دارانزی   B2و گیرنده سلول لنفی 1 Tاولین بار آرایش و کارائی ژن های سازنده گیرنده سلول لنفی 
میلیون سال قبل بزا گذشزت صزد میلیزون  154مثل ماهیان غضروفی و استخوانی امکان پذیر شده است. در 
ه ایمنوگلوبزولینی در سزاخت سال انجام نوترکیبی برنامه ریزی شده در پاره هزای ژن هزای نوپدیزد خزانواد 
و  RCTبا سازماندهی آرایه های جایگاه های پیوند با آنتزی ژن در  .تکامل یافته است  Bو  Tگیرنده های 
کارکرد ویژه ای پدیدار شده است تا برای نخستین بار مهره داران بتوانند بزه آنتزی ژن هزای از پزیش  RCB
میدانیم که روند پیدایش شناسائی و پاسخدهی ویژه بزه آنتزی  برنامه ریزی شده با ویژگی فراوان پاسخ دهند.
در  KNژن ها در ایمنی غیر اختصاصی با پیدایش و تکامل لکتین ها، کمپلمان و گیرنده های لنفوسیت های 
 .)72،  111،  63،   43،  82، 34 ،98مهره داران نیز همین گونه بوده است (
 نوگلوبولين ها :وـ ايم8 ـ 8ـ  8




 ) RCT ( rotpecer  llec T –1
  )RCB ( rotpecer  llec  B –2
 10 
 
دهان گردان مولکول هائی ساخته می شود که می توانند به آنتی ژن پیوند یافته و بیگانه خواری آنهزا را در 
توسط لکوسیت ها بهبود بخشند، همچنین مولکول هایی بر روی یاخته های لنف مانند نیز یافت   می شوند 
های اسید آمینه آنها مولکول هزای  که از ایمنوگلوبولین ها نبوده و همگون با کمپلمان ها هستند ، چون آرایه
پنهان نیز بر این گمان افزوده است . ایمنوگلوبولین هزای  "تیواستر "کمپلمانی را به یاد می آورد و پیوندهای
پدید می آید پیام ژنتیکی رونوشزت  RCBحقیقی ابتدا در ماهیان غضروفی یافت می شوند و همان گونه که 
نیز به گردش در می آیزد، اگرچزه ناهماننزدی هزائی بزا  CJVاره های برداری ساخت مولکول و نوترکیبی پ
چگونگی سازماندهی ژن ها و پاره های ژنی در بخش های ژنومی فعال کروموزوم ها میان ایزن جزانوران و 
مهره داران عالی دیده می شود، الگوی همانندی آنها بسیار چشمگیر تر اسزت. در ماهیزان غضزروفی خوشزه 
-115مشخص است که اغلب دوگانه می باشد، گمان می رود  Cو  JDVای پاره های ژنی هایی از آرایه ه
دارنزد و  61bk خوشه از پیش آماده آرایش یافته ژنی در این ماهیان وجود دارد که اندازه ای با میانگین 112
داران نیزز در پستان RCT – βو  RCT – γتنها نیمی از آنها کاربردی هستند، چنین نمودی دربارة ژن های 
شناخته شده است. در ماهیان استخوانی این الگو بسیار ناهمانند است و آرایشی از پاره های ژنی و همگزون 
با روند نوترکیبی شناخته شده در دیگر مهره داران عالی تنها و گهگاه آرایش خوشه ای دارنزد کزه از الگزوی 
رکیبی زنجیره های سبک ایمنوگلوبولین هزای با زنجیره های سنگین ویژه خود پیروی  می کنند. نوت CJDV
، 34 ،98( این ماهیان دارای الگوی ژنی و نوترکیبی همانند با آنچه در ماهیان غضروفی گفته شده ، می باشزد 
 .)72،  111،  63،   43،  82
تزرین قزدیمی  MgIآرایه های ژن های ایمنوگلوبولینی همانند پستانداران مزی باشزد.   1در سلکانتها         
کلاس ایمنوگلوبولینی است که نخست در ماهیان غضروفی و استخوانی دیده می شود در ماهیزان غضزروفی 
مونومری و پنتامری هر دو درسرم دیده می شود. در ماهیان استخوانی ایمنوگلوبولین هزا مونزومری و  MgI
و  RgIضروفی دیده می شزود. تنها ایزوتیپی از ایمنوگلوبولین هاست که در ماهیان غ MgIتترامری است  . 
دانست . ایزوتیپ های زنجیرة سبک نیز در ماهیان غضزروفی و  AgIو  DgIرامی توان پیش ساز   WgIنیز
استخوانی گزارش شده است که با کاپا و یندا شناخته شده در مهره داران عزالی هماننزد نیسزت. تعزدادی از 
در ماهیان غضروفی زنجیزرة سزنگین ندارنزد. پوشزش  Bگیرنده های خانوادة ایمنوگلوبولینی لنفوسیت های 
عروق ماهیان برای ایمنوگلوبولین ها بسیار تراوا تر است  از ایزن رو در همزة مایعزات درونزی وتراوشزهای 
در برخی ماهیان، دوزیسزتان و خزنزدگان دیزده مزی شزود.  YgIبیرونی بدن ، ایمنوگلوبولین دیده می شود. 
 MgIاورودل،  در مهزره داران عزالی تزر دانسزت، در دوزیسزتان  EgIو  GgIرا می توان پزیش سزاز  YgI
 SgIو  YgI( پنتامری و یا هگزامزری ) ،  MgIمونومری ساخته می شود و در دوزیستان آنوران سه کلاس 




و برخی ایمنوگلوبولین های کوچک تر مینیاتوری دیده می شود که هم در سرم و هم در تراوش هادیده مزی 
آنهزا هماننزد مهزره داران عزالی مزی باشزد.  MgIدیزده مزی شزود ونیزز  YgI , MgIگان شود. در خزنزد 
دارنزد کزه مونزومری و  MgIاست که سه زیر رده دارد، پرنزدگان  YgIایمنوگلوبولین اصلی خون پرندگان 
هزم دارنزد.  DgIتراوشی و پلیمری پرندگان هر دو مانند مهره داران عالی می باشزندو  AgIترشحی است . 
در زمان نوآرایی با آن پیوند می یابد تا بزازآرائی  J) و تنها بخش DVاز پیش پیوند یافته است ( Dو  V ژن
 ژنی انجام شود.
 MgIاولین بار در خونگرم های اولیه و کیسه داران به وجود می آید، ایزن جزانوران هزم  EgIو  GgI     
 ) . 11،  111،  63،   43،  82،   98( در همة پستانداران دیده نمی شود DgIدارند ولی  AgI وهم
 
 : 8ـ تکامل پاسخ ايمني هومورال2 ـ 8ـ8
همة آنتی ژن ها در ماهی ایمونوژن نیستند . پاسخ ایمنی و دما در ماهیان غضروفی رابطة مسزتقیم دارد. در 
مزی شزود  تولیزد  MgI وسپس  YgIدوزیستان آنتی ژن های محلول ایمونوژن هستند. به هنگام پاسخ ابتدا 
نخستین بار در خزندگان پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه حتی در برابر پروتئین ها دیده می شزود،در زمزان پاسزخ 
است. در پرنزدگان پاسزخ  Tو پاسخ با آنتی بادی وابسته به سلول  YgIتولید می شود سپس  MgIنخست 
در پسزتانداران پاسزخ ایمنزی اولیزه در پاسخ ایمنی دوباره به وجود می آیزد.  YgIاست و  MgIایمنی اولیه 
است. آنافیلاکسی در ماهیان استخوانی با الگوی شناخته شزده دیزده مزی شزود امزا  GgIو پس از آن  MgI
هیستامین در گرانول های لوکوسیت ها یافت نشد و تنها افزایش گرانول های ائوزینوفیلیک که می توان آنها 
ان بزه شزمار آورد ، شزناخته شزده انزد. پاسزخ هزای واکزنش های مخا ی پستاندار 2را همگون باماست سل
آنافیلاکتوئید یا آنافیلاکتیک را در دوزیستان و خزندگان می شناسیم و نشانه های آن در پرندگان هم همانندبا 
  98پستانداران است. مواد واکنشگر در این روند هیستامین ها، سروتونین ها، کینین ها و لکوترین ها هسزتند( 
 ) . 11،  111،  63،   43 ، 82، 
 
 ـ تکامل پاسخ ايمني سلولي :8ـ 8ـ  8
را دارند. این روند در ماهیان استخوانی همانند  RCTبا توان بازآفرینی ژنی ، ماهیان غضروفی توان نوزائی 
 αیرة وژن های آنها را دارند از این رو آنها و دو زنج 3II , I CHMپستانداران وجود دارد. همة مهره داران 
بایستی پیش از پیدایش ماهیان غضروفی تکامل یافته باشند. نخستین بار در ماهیزان اسزتخوانی در میزان  βو 
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در کروم زاتین سزلول ژن هزائی قززرار دارن زد کزه کمپلمزان هززا را                 II CHMو  I CHMگزذر ژنهزای 
د ، خا رة ایمنی سلولی به وجود می آیزد می سازد. در ماهیان دهان گرد با افزایش دما رد پیوند زیاد می شو
و تعداد سلول های لنفی زیاد می شود، با این وجود رد پیوند تنها وابسته به مکانیسم ایمنی غیزر اختصاصزی 
است. رد پیوند درماهیان غضروفی کندتر از ماهیان استخوانی است و خزا رة ایمنولوژیزک ایجزاد مزی کنزد. 
،  111، 63،  43،  82، 34،98و مقدار پاسخ سلولی متناسب با دمزا اسزت ( لنفوسیت ها کارکردی فعال دارند 
 ) .18
، رد پیوند ، خا رة ایمنی و افزایش پاسخ ایمنزی دیزده مزی شزود. بزا  Tدر دوزیستان لنفوسیت های         
ر د1)HTDتکامل، سرعت این پاسخ زیاد می شود که با دما رابطة مستقیم دارد. ازدیاد حساسزیت تزیخیری ( 
دوزیستان برای اولین بار دیده می شود، با تحلیل تیموس توان ایمنی  سلولی و هومورال کزاهش مزی یابزد . 
نیز در این جزانوران دیزده مزی شزود.  VI CHMدارند وبرای نخستین بار  III ,II ,I CHMاین جانوران 
دگردیسزی بزه وجزود تنها پس از  I CHMو اپی تلیوم فعال است و  Bبیشتر بر لنفوسیت های  II CHM
 82، 34،98برای اولین بار دیده می شزود(  2می آید. رد پیوند با دما وابسته است، واکنش پیوند در برابر میزبان
 ) .18، 111، 63،  43، 
در پاسخ تیخیری ازدیاد  Tبه میتوژن ها پاسخ می دهند. لنفوسیت های  Tدر پرندگان لنفوسیت های          
 د در برابر میزبان و رد پیوند بکار می افتند .               ، پیونVIحساسیت تیپ 
رابطة پاسخ ایمنی ماهی با دما مستقیم است وبا کاهش دما تا بی پاسخی نیز پیش مزی رودو در برابزر          
پاسخ ایمنی به آنتی بادی تنها در دوره هایی خاص به دما وابسته است. پاسخ ایمنی ثانویزه وابسزتگی دمزائی 
یاور به دمزا بیشزتر وابسزته بزوده و پاسزخ دهزی آنهزا یزا  Tکمتری دارد و گمان می شود که لنفوسیت های 
اینترلوکین ها در برابر دما آسیب پذیرتر است. تب تنها در خونگرم ها دیده نمی شود و روشن اسزت کزه در 
ایمنی است، بزا ایزن وجزود ماهیان و خزندگان نیز ر  می دهد . تب روندی فیزیولوژیک و وابسته به پاسخ 
هرچه دمای محیطی ثابت تر باشد، خونسردها این ویژگی ها را بیشتر از دسزت مزی دهنزد و در تعزدادی از 
پستانداران که دوره های تنظیم دمائی متغیر دارند (مثل برخی جوندگان، خرس و خفاش) بزا کزاهش دمزای 
اسخ ایمنی پستانداران در دمای کمی بزایتر از دمزای بدن پاسخ ایمنی هومورال کاهش می یابد ، از اینرو که پ
زا چنین اثزری را و دیگر مولکول های تب ILIپایدار و همیشگی بدن عملکرد بهتری دارد و تب در پاسخ به 
 ) .18 ، 72 ، 111، 63،  43،  82، 34،98به بار می آورد(
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 ـ لکوسيت هاي خون ماهيان : 4
در میکرولیتر خون متغیزر اسزت و شزامل لنفوسزیت هزا،  11113 -111151ن تعداد لکوسیتها در ماهیان بی
 .می باشدمونوسیت ها و گرانولوسیت ها 
تفزاوت  .این لکوسیت ها بیشتر  همان شکل و عملکرد فیزیولوژیک لکوسیتهای  پستانداران را دارند         
دارد. در ماهیان پرورشزی بزا ارزش مثزل هائی در لکوسیتها در میان ماهیان از یک گونه به گونة دیگر وجود 
  و کپور ماهیان انواع سلول ها به خوبی شناخته شده اند ولی در گونزه هزای زیزادی از ماهیزان  3آزاد ماهیان
، بنابراین یک لوکوگرام برای تشزخیص هزای بزالینی نیزاز ندگونه) به خوبی بررسی نشده ا 14/111(بیش از 
تندرست داشته باشیم و بتوانیم در سنجش با آن ناهنجاریها را بررسی کنیم.  است که داده هائی پایه از ماهیان
پس بایزد داده هزایی جداگانزه از جایگاههزای  ، چون لکوسیت ها در محیط های مختلف یکسان نمی مانند
در بسیاری از گزارشها ویژگی ریختی و کارکردی تنها بر پایزة معیارهزای مورفولوژیزک  .ویژه آزمایش شوند
افی (مثل واکنش های رنگ پذیری با رومانوفسکی) است و پدید آمدن ظاهر همانند در انواع سلول هزای ناک
گوناگون مثل لنفوسیت ها، ترومبوسیت ها یا مونوسیت ها و گرانولوسیت ها شناسایی وارزیابی لکوسیت ها 
د بزرای جداسزازی و را با سختی بسیار روبرو می کند . اگرچه بررسی مورفولوژیک یک روش سزاده و مفیز 
برتزرین راه شناسزائی نزوع  را ارزیابی سلول هایی با کارکرد متفاوت است ولی بایستی ارزیابی کارکرد سلول
لکوسیت ها به ویژه گرانولوسیت ها در میزان (.  8،   18،  81،  9،  91،  88،  82 )سلول خونی بشمار آورد
سزتند و ایزن ویژگزی موجزب پیزدایش سزردرگمی در گونه های ماهیان دارای چهزره ای بسزیار ناهماننزد ه 
نامگذاری و رده بندی لکوسیت های ماهیان بر پایة آنچه در پرندگان و پستانداران در گسترش هزای خزونی 
سزلولی، رنزگ آمیزهزای   0رنگ شده بزا رومانوفسزکی دیزده مزی شزود، مزی گزردد. بررسزی فراسزاختاری 
سنجش کارایی لکوسیت های ماهیان به کزم کزردن پزاره ای  سیتوشیمیائی تفریقی، ایمنوفلورسانس و آزمون
اختلافات درباره برخی گونه ها و سلولها کمک  می کند . بررسی های سیتوشیمیائی نشان می دهد کزه مزی 
توان از واژه هائی که  برای نامگذاری لکوسیت های پستانداران بکار می رود برای رده بندی لکوسیت هزای 
 (.  8،   18،  81،  9،  91،  88،  82 )کرد ماهیان نیز استفاده 
 
 ـ گرانولوسيت هاي ماهيان غضروفي :8ـ 4





گرانولوسیت ها هم در تعداد و هم در نوع در میان گونه های ماهیان غضروفی یکسان نیستند و دسته بندی 
 زیر است :آنها بر پایة یافته های به دست آمده از پژوهشهای فراساختاری و سیتوشیمیائی به صورت 
) دارای هسزتة غیزر مرکززی، نزامنظم و بزدون تقسزیم و همچنزین I(نزوع  1Gگرانولوسیت های تیپیک      
سیتوپلاسم بدون رنگ با گرانول های سیتوپلاسمیک ائوزینوفیلیک گرد تا بیضی می باشند. هسته در شماری 
یزاد مزی آورنزد و بیشزترین شزکل از گونه ها تقسیم شده است واین سلول ها هتروفیل های پرندگان را بزه 
 .)18،  56،  83،  9، 81 ،91 ، 88 گرانولوسیت ها هستندکه به چشم می خورند ( 
) هستة تقسیم شده و سیتوپلاسم بی رنگ دارند کزه در آن گرانزول هزای II(نوع  G2گرانولوسیت های      
 56،  83،  9، 91، 81، 88می آورند (مشخصی وجود ندارد. این سلول ها نوتروفیل های پستانداران را به یاد 
 .) 8،  18، 
) با هسته تقسیم شده، سیتوپلاسم آبی کمرنگ و گرانول های گرد تا کشیده III(نوع  3Gگرانولوسیت        
دارای  3Gکه بسیار ائوزینوفیلی هستند شناسائی می شوند. گرانول های سیتوپلاسمیک در گرانولوسیت های 
در همان گسترش خون متمایز می کند. گرانولوسزیت  1Gنها را از گرانولوسیت های چنان رنگی هستند که آ
 )3G , 1G(. گرانولوسزیت هزای ائوزینوفیلیزک هسزتند بسیار هماننزد ائوزینوفیزل هزای پرنزدگان  3Gهای 
ایسموبرانش هزا تنهزا بخزش کزوچکی از ویژگزی هزای  مورفولوژیزک و سیتوشزیمیائی ائوزینوفیزل هزای 
ا دارا می باشند. کارکرد و ارتباط گرانولوسیت ها شناخته نشزده اسزت و گمزان مزی رود بیشزتر پستانداران ر
انواع سلول های تقسیم شده باشند تا یاخته های میانی یک نوع سلول . همة ماهیان دارای همزة گونزه هزای 
برخزی ماهیزان  گرانولوسیت های گفته شده نیستند. بازوفیل ها بسیار کمیاب بوده و تنها در گسزترش خزون 
 .) 8،  18،  56،  83،  9، 91، 81، 88غضروفی دیده شده است (
 
 ـ گرانولوسيت هاي ماهيان استخواني : 2ـ  4
 ـ نوتروفيل ها :8ـ2ـ 4
نوتروفیل های ماهیان استخوانی ( اغلب به اشتباه هتروفیل خوانده می شوند) یکی از بزرگترین سزلولها در 
هسزتة  .لول هائی گرد تا کمی بیضی شزکل بزا هسزتة غیزر مرکززی هسزتند گردش خون هستند و  اغلب س
نوتروفیل های رسیده می توانند گرد، بیضی، دندانه دار (متامیلوسیت)، کشیده و یزا قطعزه قطعزه باشزند کزه 
قطعه دارند. هستة یکپارچه در گرانولوسیت های ماهیان استخوانی فراوان است. کروماتین هسزته  2-3اغلب 
در گسترش های رنگ شده با رنگ رومانوفسکی بسزیار بازوفیلیزک اسزت. نوتروفیزل هزا در ایزن فشرده و 
گرانول های کوچک هسزتند .  و ماهیان دارای سیتوپلاسم بی رنگ، مایل به خاکستری یا اندکی اسیدوفیلیک
آبی کمرنگ  رنگ گرانول ها بسته به گونه و اندازه رسیدگی سلول متفاوت  است و می تواند از خاکستری تا
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 18،  56،  83،  9، 91، 81، 88یا قرمز متفاوت باشد که معمویً با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده نیستند (
 .) 8، 
اگرچه نوتروفیل های ماهیان استخوانی بسیار همانند نوتروفیل های پستانداران هستند امزا ناهماننزدی میزان 
نوتروفیزل  ).8،  83،  91، 81،  9،  88و  82شده است (  گونه ای نیز در واکنش های سیتوشیمیائی مشاهده
هایی که در رنگ های رومانوفسکی گرانول های سیتوپلاسمیک کشیده و گونزاگون دارنزد را هتروفیزل مزی 
نامند که هم اندازه یا کمی کوچکتر از نوتروفیل هستند. در برخزی گونزه هزا چنزین گرانولوسزیت هزایی بزا 
اسیدوفیلیک و سیتوپلاسم بدون رنگ، هستة غیرمرکزی و قطعه قطعه وجود دارد گرانول های سیتوپلاسمیک 
که اگرچه ویژگیهای سیتوشزیمیائی شزبیه نوتروفیزل هزای دیگزر ماهیزان دارنزد بیشزتر هتروفیزل بزه شزمار            
به سختی می توان گفت که آیا یک سلول به درستی هتروفیلیک است یزا بزر اسزاس بزاوری  .)88می روند(
نادرست که گونه های غیر پستاندار به جای نوتروفیل هتروفیل دارند ، هتروفیزل نامیزده مزی شزوند .  یزک 
گرانولوسیت با هسته قطعه قطعه غیر تیپیک که به هیچ یک از لکوسیت هزای پرنزدگان و پسزتانداران شزبیه 
دارای گرانزول هزای نیست نیز در خون برخی ماهیان دیده شده است . در بعضزی گونزه هزا نوتروفیزل هزا 
سیتوپلاسمیک کشیده ویا بیرون زده ائوزینوفیلی هستند . نوتروفیل ها بیشزترین گرانولوسزیت هزای ماهیزان 
هستند ودر بعضی گونه ها هر دو دیده می شود .  توان بیگانه خواری نوتروفیل ها در بسیاری از گونه هزای 
سزاعت  42ها اولین سلول هائی هستند کزه در  زی ماهیان شناخته شده است. در بسیاری ماهیان نوتروفیل 
 ) .8،  83، 91،81،  9، 88، 82اول به آسیب حاد پاسخ می دهند ( 
 
 ـ ائوزينوفيل ها :2ـ2ـ  4
ائوزینوفیل ها در خون ماهیان استخوانی کمتر گزارش شده و بیشترمحققان باور ندارند که سلول هزائی کزه 
 ده ائوزینوفیل باشند.در گونه های کمی از ماهیان دیده ش
گاهی گرانولوسیت های متوسط تا بزر  با گرانول های مشخص کشیده یا کروی و سیتوپلاسم آبی کمرنگ 
با هسته گرد یا قطعه قطعه دیده می شود . این سلول ها از هتروفیل ها به وسیلة یافته هزای سیتوشزیمیائی و 
وئیدی که نشانه ای برای ائوزینوفیزل هزای پسزتانداران                   فراساختاری باز شناخته می شوند. گرانولهای کریستال
 ).83،  91،  9،  88،  82می باشند در ائوزینوفیل های ماهی همیشه دیده نمی شود ( 
گرانول های ائوزینوفیل ماهیان در رنگ آمیززی رومانوفسزکی در سزنجش بزا سزلول هزای پرنزدگان و      
تروفیزل هزای دارای نوند و دارای چنان رنگ پذیری  مزی باشزند کزه آنهزا را از پستانداران کمتر آشکارهست
 گرانول های ائوزینوفیلیک متمایز می سازد .
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سلول های همانند ائوزینوفیل ها در بافت های گوناگون بسیاری از ماهیان وجود دارد و در بسزیاری از       
 .) 8،  83، 91 ،81، 9، 98، 82کنند ( روندهای التهاب به ویژه آلودگیهای  انگلی شرکت می 
 
 ـ بازوفيل ها :8ـ2 ـ 4
بازوفیل ها در خون ماهیان کمیاب هستند و تنها درشمار اندکی از گونه ها گزارش شده و ا لاعزات کمزی 
 درباره شکل و عملکرد این سلول در دسترس است ولی تصور می شود که شبیه بازوفیل پستانداران باشند .
یل ها سلول هائی گرد با گرانول های سیتوپلاسمیک گرد و بازوفیلی هستند که روی هسزته را مزی بازوف     
پوشانند. هسته بزر ، غیر مرکزی و گرد است. کروماتین درهسته یکنواخت است و شمار بازوفیل هاچنانچه 
 .) 8،  83، 91 ،81، 9، 98، 82دیده شود بسیار کم است ( 
 
 اهيان :م يـ آگرانولوسيت ها8ـ  4
 ـ لنفوسيت ها :8ـ8ـ  4
دهان گردان دو گروه لکوسیت در خون دارند گروه نخست مونوسیت  مانند بوده و گروه دیگزر لنفوسزیت  
مانند می باشند. سلول های لنفوسیت مانند(لنف گرد) از کلیزة قزدامی سرچشزمه مزی گیرنزد. تنهزا ماهیزان 
 هره داران عالی دارند .غضروفی و استخوانی لنفوسیت های حقیقی مشابه م
میکرومتر است. بیشتر گرد یا نزدیک به گرد می باشند  نسبت هسته به سیتوپلاسم  5-8اندازة این سلول ها  
زیاد است. کروماتین هسته انبوه ، یکنواخت و بسیار بازوفیلیک است. سیتوپلاسم لنفوسیت های بالغ کوچک 
سیتوپلاسمی  آزروفیل ناپایدار دیده  می شزود . لنفوسزیت  همگون و آبی کمرنگ بوده و گهگاه گرانول های
های واکنشگر در گسترش خون ماهیزان، لنفوسزیت هزای پرنزدگان و پسزتانداران را بزا سیتوپلاسزم فزراوان 
بازوفیلیک و گهگاه شبکة گلژی متراکم به یاد می آورند . لنفوسیت هائی که بزر غشزاخ خزود ایمنوگلوبزولین 
مهزره داران عزالی  Bیه،  حال و خون دیده شده و می توان آنها را هماننزد لنفوسزیت دارند، در تیموس، کل
دریافزت آنتزی ژن از  MgIدانست. ایمنوگلوبولین های غشائی ، گیرنده آنتی ژن بوده و آنتی گلوبولین ضزد 
اشزته ، سوی این لنفوسیت ها را مانع می شوند. لنفوسیت های ماهیان توان تبدیل شدن به پلاسزما سزل را د 
همانندسازی مزی کننزد. لنفوسزیت هزای ایجزاد  DPPوSPLآنتی بادی می سازند  و در برابر آنتی ژن های 
شده در کلیة قدامی تنها به آنتی ژن های الگو پاسخ داده و در برابر لنفوسیت های ایجاد شده از تیمزوس بزه 
ی هزای اختصاصزی واکزنش کننزده بزا ماهیان را تنها با آنتی باد Tهیچ یک پاسخ نمی دهند. لنفوسیت های 
در  Tمی توان شناخت. این لنفوسیت ها به میتوژن ها پاسخ مزی دهنزد. گروهزی از لنفوسزیت هزای  09DC
را برانگیختزه و سزاخت پزادتن را افززوده و  Bیاور را داشته و لنفوسیت هزای  Tماهیان کارائی سلول های 
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اهیان استخوانی نیز شناخته شزده انزد کزه هماننزدی در گروهی از م 1KNبهبود می بخشند. سلول های لنفی
 ) . 83،  91،81، 9،  88 ،  98،  82بسیاری با همانندان خود در مهره داران عالی دارند ( 
 ـ مونوسيت ها :2ـ8ـ  4
مونوسیت ها در گسترش خونی بسیاری از گونه های ماهی گزارش شده و همانندمونوسیت های پرنزدگان 
د. این سلول ها بزر ، تک هسته ای با سیتوپلاسم فراوان خاکستری ز آبی تا آبی و بدون و پستانداران هستن
گرانول و دارای شماری واکوئول  می باشند. مرز سیتوپلاسم به دلیل وجزود پزای کزاذب مشزخص نیسزت. 
% حجزم سزلول کمتزر اسزت. کرومزاتین هسزتة 15شکل هسته گوناگون (از لوبیایی تا دو قسمتی) بوده و از 
مونوسیت ها گرانول داربوده، نسبت به هستة لنفوسیت ها تراکم کمتری دارند. پژوهشهای فراساختاری نشان 
می دهد که مونوسیت ها در همة گونه های ماهی همانند سلول های دیگزر مهزره داران عزالی هسزتند. واژة 
ی شود. چون این سزلول هزا مونوسیت/ ماکروفاژ به فراوانی برای دسته بندی مونوسیت های ماهی استفاده م
می توانند به یکدیگر تبدیل شوند. مونوسیت یا ماکروفاژ در خون دیده می شزود.بهتر اسزت واژه مونوسزیت 
، 9،  88 ،  98،  82برای سلول های خون و ماکروفاژ برای سلول های دیگر بافت ها بکزار گرفتزه شزود  ( 
 ) .         83،  91،81
به فاگوسیتوز دارند. سیتوکین ها آنهارا تحریک می کننزد.  شزاید در بسزیاری از مونوسیت ها گرایش بسیار  
پاسخ های ایمنی شرکت کنندو همواره فاگوسیت کننده تک سلولی در التهاب مزمن هستند اما وابستگی آنها 
یت با دگر گونیهای لوکوگرام به خوبی شناسائی نشده است .شمار مونوسیت ها از لنفوسیت هزا و گرانولوسز 
 ) . 83،  91،81، 9،  88 ،  98،  82ها کمتر است . ( 
 ـ  روش هاي خون شناسي :5
بررسی با دقت عناصر خونی نخستین گام در بررسی کارکرد خون و رسیدن به تشخیص از راه نشانه هزای 
ای در آزمزون خونی است. بسیاری از ناهنجاری ها، نابسامانی ها و بیماری ها را می توان با یافته های ویزژه 
هائی که برروی خون به انجام می رسد ، شناخت یا در تشخیص تفریقی از آن بهره جست. بررسزی درسزت 
ریخت شناسی سلول ها به همراه کیفیت و کمیت عناصر سلولی خون که وابسته بزه پارامترهزای گونزاگونی 
شزد. گلبزول هزای سزفید در خواهد بود همگی بایستی به کار گرفته شوند تا راهنمایی درسزت و خزوب  با 
ساختار ایمنی شرکت می کنند و انواع گوناگونی دارند که هم ریخت شناسزی نزاهمگون و هزم کارکردهزا و 
توانائی های متفاوت دارند. در پستانداران عالی پنج گروه گلبول سفید بزه  زور  بیعزی در گسزترش خزونی 
ها ، ائوزینوفیل هزا و  بازوفیزل هزامی باشزد .  دیده می شودکه شامل نوتروفیل ها، لنفوسیت ها ، مونوسیت




پلاکت ها را نیز می توان از این گروه دانست. بطور عمومی روشهای هماتولوژی که بزرای پسزتانداران بکزار 
می رود با کمی تغییر برای ماهیها قابل استفاده است ولی در ماهیان بدلیل وجود گلبولهای قرمز هسزته دار و 
 ) .82،  71،  19، 43رش سلولها بایستی به صورت دستی انجام شود ( اندازه لکوسیتها شما
پیش از برداشت خون باید به درستی روشن باشد که چه آزمونی هدف اسزت و در برداشزت نمونزه ،        
 ) .82،  19،  43جابجائی ، نگهداری ، آماده سازی و چگونگی اجرای آزمایش آن را به یاد داشت ( 
بیشزتر بکزار مزی رود . از  1دین جایگاه می توان خونگیری کزرد اگزر چزه ر  دمزی پشزتی در ماهیان از چن
جایگاههایی مانند خونگیری مستقیم از قلب و ر  مجرای گوارشی نیز استفاده می شود . خونگیری از قلب 
مزی  باعث آسیب فراوان می شود و ر  مجرای گوارشی نیز تنها برای نمونه گیری از ماهیان بزر  اسزتفاده 
شود . نمونه گیری از سیاهر  دمی نیز پیشنهاد نمی شود چزون موجزب آلزودگی بزه مایعزات بزافتی و نیزز                              
 مر  ماهی  می شود .   
یا  ATDE) .انتخاب 82،  71،  19، 43یا هپارین استفاده می شود (  ATDE 2در ماهیان از ماده ضد انعقاد
فظ ریخت شناسی سلول بستگی به گونه ماهی دارد . در آزاد ماهیان و کپور ماهیان ظاهر هپارین به منظور ح
بهتر حفظ  ATDEو تیلاپیا سلولها با  3سلول با هپارین حفظ می شود در حالیکه در گربه ماهی ، ماهی باس
فاده کزرد سی سی اسزت  1-3میشوند. همولیز در خون ماهیان سریعاً ر  می دهد و بهتر است از سرنگ های 
 ) .82،  71،  19، 43(
شمارش سلول ها از مهم ترین داده های قابل دسترسی در آزمون هزای خزون اسزت و کاربردهزای           
فراوانی نیز دارد . در روش دستی مشزاهدة مسزتقیم بزا ابزارهزائی همچزون میکروسزکوپ و در روش هزای 
یا فیزیکوشیمیائی به کار برده شده در دسزتگاه  خودکار دریافت ویژگی های هر سلول توسط عناصر فیزیکی
 به انجام می رسد. 
 
 ـ بررسي بيولوژيک لکوسيت ها :8ـ  5
بررسی ریخت شناسی ، شمارش لکوسیت ها و تعیین نسبت آنها رایزج تزرین آزمزایش هاسزت. در روش 
، کرایوفیبرینزوژن، های خودکار امکان اشتباه در شمارش لکوسیت ها به علزت عملکزرد کرایوگلوبزولین هزا 
پلاکت های گرد هم آمده و گلبول های قرمز هسته دار و گوناگونی در اندازه یا شمارش تکه های هسته ای 
 سلول ها وجود دارد.
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آنالیز لکوسیت ها به انجام می رسد تا درصد هر یک در خزون بزه دسزت آیزد و در بررسزی وضزعیت       
همواره باید به یاد داشت که گسترش را بزرای یزافتن سزلول هزای  موجود زنده از آن بهره برده شود اگر چه
 ) .82،  19،  43ناهنجار و یا پراکندگی نابسامان سلول های لکوسیتی به دقت بررسی نمود( 
            شناسائی درست لکوسیت ها مهم ترین دشواری است که به کارآزمودگی آزمزایش کننزده وابسزته اسزت     
 .) 82،  19،  43( 
و بهزره  1امروزه با فراهم آمدن سیستم های خودکار بهبود یافته واستفاده از سیسزتم هزای فلوسزایتومتری     
گیری از پیچیدگی ویژگی های سلولی و رنگ آمیزی ها و نمودهای اختصاصی هر سلول با هر یک از روش 
 ) .82،  19،  43های رنگ آمیزی درستی شیوه های خودکار افزایش چشمگیر داشته است ( 
با پیدایش روش رنگ آمیزی میلوپراکسیداز و ویژه بودن رنگ پذیری هر یک از لکوسیت ها در پاسخ بزه     
 آن نخستین بار این امکان فراهم شده که در فلوسایتومتری بهبود حاصل شود .
بزا کمزک شمارش کلی گلبول های سفید خون و همچنین نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت  و ائوزینوفیزل    
واکنش میلوپراکسیداز به شیوة خودکار قابل سنجش است،  در این رنگ آمیززی لنفوسزیت هزا سزلول هزای 
کوچکی خواهند بود که واکنش نکرده و کمی پراکنده هستند، لنفوسیت های بززر  آتیپیزک، بلاسزت هزا و 
، نوتروفیل ها بزر  پلاسماسل های همگی از سلول های بزر  که واکنشی نمی کنند به شمار خواهند رفت
ترین سلول هائی خواهند بود که واکنش قوی از نوع پراکسیداز به نمایش می گذارنزد، ائوزینوفیزل هزم ایزن 
چنین هستند اما ازنوتروفیل ها کوچک ترند. مونوسیت ها واکنشگری کمتری از نوتروفیل هزا و ائوزینوفیزل 
های خواهند داشزت ، از ایزن رو نوتروفیزل هزا بهتزر از ها داشته و اندازه ای بین نوتروفیل های ائوزینوفیل 
دیگر سلول ها، در این شیوه شناسایی میشوند . برای شمارش بازوفیل ها از آن رو که چنین توانی ندارنزد از 
تکنیک های الگوی لوبویسیون هسته ای بهره برده می شود . در این تکنیک ها سلول ها به  ور هدفمند لیز 
 هدف لکوسیتی سالم می ماند تا الگوی هستة آن بررسی گردد .           شده و یک سلول 
چون بازوفیل ها در برابر لیز کمتر آسیب پذیرند، این شگرد برای آنهزا انجزام پزذیرتر اسزت. از ایزن شزیوه            
ک هسزته ای می توان برای شناسائی بلاست ها که نمود کمتری از لنفوسیت های بالغ دارند ، تعیین نسبت ت
ها و چند هسته ای ها ، گلبول های قرمز کزه توانزائی پراکسزیداز متوسزطی دارنزد و بررسزی لوسزمی هزا ، 
سندروم های میلوبلاستیک ، التهاب و همچنین عفونت های حاد و مزمن بهره جست . با ایزن وجزود بزرای 
، مونوسزیت هزا و لنفوسزیت هزا شمارش سلول ها تنها می توان داده های قابل پذیرشی دربارة نوتروفیل ها
فراهم آورد. چرا که با تکنیک های رایج تنها سیتوپلاسم این سه سلول را می توان چروکیده نمود و پیرامزون 
هسته پیچاند و بسته به ویژگی های ریخت شناسی هسته و ویژگی گرانول ها ، سلول های بزر  (نوتروفیل 




های کوچک (لنفوسیت ها) را بازشناخت. نیاز به شناخت و ها)، سلول های متوسط (مونوسیت ها) و سلول 
به دست آوردن داده های دقیق تر و هرچزه بیشزتر از گلبزول هزای سزفید دانزش همزاتولوژی را بزه سزمت 
گسترش، بهبود و بنیان گذاری روش هائی کشانده است که آنالیز تفریقی گلبول های سزفید گونزاگون را در 
ستقیم و یا ترکیب آنها با شگردهای ابزاری، نیمه خودکار یا تمام خودکار انجام      کنار به کارگیری شیوه های م
می دهد. ولی بررسی گسترش خون همچنان در شناسائی ، تشخیص و گردآوری داده ها کمک کننده ، مهزم 
ررسی های مطر  است. از این رو بایستی ب 1ترین نقش را در هر آزمایشگاه دارد و به عنوان استاندارد  لائی
ریخت شناسی با شگردهای آشکار سازنده ای که نمزای ریخزت شناسزی تفریقزی قابزل ا مینزانی را فزراهم     
می آورد همراه گردد تا مشاهده گر با آسانی و درستی هرچه بیشتر هدف را یافته، کمتر دچار اشزتباه شزده و 
ا سلول هائی که از الگوهای تعریزف شزده همه الگوهای فراتر از لکوسیت های پنج گانه را دریابد. بایست ب
پیروی نمی نمایند یا به خوبی رنگ نپذیرفته اند بسیار محتا انزه برخزورد نمزود وبایسزت ناهنجزاری هزا و 
نابسامانی های آسیب شناختی را بخصوص زمانی که لکوسیت های بافت های خونساز بررسی می شزوند را 
 در یاد داشت . 
 
 ي :سيتوشيميائ بررسي  -2- 5
رنگ آمیزی های  سیتوشیمیائی برای شناسایی لکوسزیتهای بهنجزار و نابهنجزار ، گزروه بنزدی لکوسزیتها ، 
دودمان شناسی لکوسیتها و پاتولوژی لکوسیتها همچون دسته بندی لوسمی های حاد بسیار سودمند اسزت و 
ای سیتوشزیمیایی بزرای شناسائی درست لوسمی های میلوئید و لنفوئید را شدنی می کنزد. رنزگ آمیززی هز 
بررسی گسترش خون محیطی ، مغز استخوان، غده های لنفاوی و تکه برداری دیگر انزدامها نیزز بکزار بزرده  
 ). 45،  15،  52،   82،  43می شود ( 
 ): REP(   2ميلوپراكسيداز -8 -2-5
و گرانزول هزای ثانویزه این رنگ آمیزی برای شناسایی سلولهای میلوئید ، گرانزول هزای اولیزه نوتروفیزل 
ائوزینوفیل و مونوسیتها بکار می رود. لنفوسیت ها و گلبول های قرمز هسته دار فاقزد آنززیم میلوژراکسزیداز 
هستند. گرانول های لیزوزومی مونوسیت ها به  ور ضعیف مثبت هسزتند . واکزنش رنزگ بزه اکسیداسزیون 
نزیدین سر ان زائی دارد، مواد جایگزینی همچون بنزیدین به وسیلة پراکسید هیدروژن وابسته است و چون ب
                                                




ز نفتول بکار می روند که از توسط میلوپراکسیداز اکسزید  شزده و 1ز کلرو  4ز اتیل کاربازول یا 9ز آمینو ز 3
 سیاه  در سلول های دارای میلوپراکسیداز ته نشین می شود .  –رنگ قهوه ای یا خاکستری 
اس است و گسترش باید زود رنگ شده یزا دور از نزور نگهزداری شزود . آنزیم میلوپراکسیداز به نور حس  
فعالیت آنزیم در سلول ها با گذشت زمان کم می شود، بنابراین رنگ آمیزی نبایزد بزیش از سزه هفتزه  زول 
 ) .82، 43بکشد میلوپراکسیداز به دما و متانول حساس است ( 
 ) :BBS( 8سودان بلک بي -2-2-5
فسفولیپیدها و سایر لیپیدهای درون سلول ، چربی هزای  بیعزی و اسزترول هزای درون سودان بلک بی ،  
نوتروفیل ها ، ائوزینوفیل ها وگهگاه مونوسزیت هزارا رنزگ مزی کنزد. الگزوی رنزگ آمیززی شزبیه واکزنش 
میلوپراکسیداز بوده و همراه با رنگ پذیری مثبت سلول های گرانولوسیتی و ائوزینوفیل ها، واکزنش ضزعیف 
نوسیت ها و عدم رنگ آمیزی لنفوسیت است . هرچند گاهی بعضی واکنش های مثبزت در گرانزول هزای مو
آزروفیلی لنفوبلاست ها دیده می شود. برتری سودان بلک بی نسبت به میلوپراکسیداز این است که با سودان 
د و مزواد سزودان بلک بی می توان گسترش های کهنه تر را رنگ کرد چون در اثر زمان کمتر کاهش می یابز 
 ) .82،  43دوست در سلولها در برابر گرما و نگهداری پایدارهستند( 
 
 :)  EAC ) (8كلرواستات D – SA(نفتول  2استراز اختصاصي -8-2-5
هم نامیده می شود به وسیله گروهی از آنزیمها ایجاد مزی  niats redeLرنگ آمیزی استراز اختصاصی که 
ای شناسائی سزلول هزای ردة گرانولوسزیتی بزه کزار مزی رود . واکزنش اسزتراز شود . این واکنش بیشتر  بر
اختصاصی از پرومیلوسیت تا سلولهای بالغ قوی تر می شود و در میلوبلاست ها واکنش ضزعیفی دیزده مزی 
شود . این روش برای رنگ کردن لنفوسیت ها و مونوسیت به کار می رود. به دلیزل پایزداری آنزیماتیزک در 
فتها با فرمالین این رنگ به  ور وسیع برای شناسائی گرانولوسیت های ماست سزل در برشزهایبافتی تثبیت با
و سزارکومای  4( مثل کلرومزا   yraludemartxeاستفاده می شود، بنابراین برای شناسائی تومورهای میلوئید
 )  و بلاست های میلوئیدی که در بافت یافت می شوند سودمند است.  5گرانولوسیتی
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است . این آنزیم هزا در سزلول ،   2و ایستاز1واکنش آنزیمی در روند استراز اختصاصی شامل کیموتریپسین 
کلرواستات را هیدرولیز می کنند سپس در نتیجة پیوستن  نمک دیازونیوم مجموعه بزه  D – SAماده نفتول 
الیت آنزیم به وسیله جیزوه، صورت ماده قرمز ز صورتی روشن در جایگاه فعالیت آنزیم رسوب می کند . فع 
 ) .82،  43محلول های اسیدی، گرما و ید مهار می شود و ممکن است نتایج منفی کاذب بدهد ( 
ا ي  ـ EANα)(5يا الفا نفتيل اسـتات اسـتراز  4(الفا نفتيل بوتيرات استراز 8استراز غير اختصاصي -4-2-5
 ) : αEBN
ند که توانایی هیدرولیز کردن استرها را دارند و ماده نفتول استرازهای غیر اختصاصی گروهی از آنزیمها هست
آزاد شده با رنگ باند می شود به همین دلیل به آنها استراز غیر اختصاصی گفته می شود . بسیاری از اسزتراز 
ها برای سلول اختصاصی هستند . مونوسیتها ، گرانولوسیتها و زیر مجموعه لنفوسیتها واکنش پذیری دارنزد . 
وی گرانولی قرمز تا صورتی و پراکنده در مونوسیتها دیده می شود . هیستوسیتها کمی شدید تر رنگ مزی الگ
در  دیزده مزی شزود . فعالیزت اسزتراز غیزر اختصاصزی  Tگیرند و واکنش کانونی یا منتشزر در لنفوسزیتهای 
مقاوم هسزتند .  Tسیتهای مونوسیتها با اضافه کردن فلورید سدیم در ماده انکوباسیون مهار می شود ولی لنفو
آلفانفتیل استات و آلفا نفتیزل بزوتیرات  تفاوت در مهار شدن به محل آنزیم در سلولها بستگی دارد بطور مثال
در مونوسیتها در غشاپلاسمایی هستند ولی درلنفوسیتها در اندامک های درون سلولی قرار دارند . آنزیمهزایی 
شده تر هستند . فعالیت استرازها ناپایدار است و به گرما ، ثابت که محل آنها در درون سلول است محافظت 
کننده ها و نگهداری حساس هستند . رنگ آلفا نفتیل بوتیرات از رنگ آلفا نفتیل استات ویژه تر است اگرچه 
حساسزیت آن کمتزر اسزت . رنزگ آمیززی ناهمسزان بزا اسزترازهای متفزاوت را در مگاکاریوبلاسزت هزا              
تزوان دیزد کزه بزا آلفزا نفتیزل بزوتیرات رنزگ نمزی شزود امزا بزا آلفزا نفتیزل اسزتات اسزتراز رنزگ                         مزی 
محیط تغییر کنزد . مونوسزیتها  Hpمی گیرند.اختصاصی بودن سلول برای آلفا نفتیل استات می تواند با تغییر 
وسیتها و هم مونوسزیتها مزی تواننزد فعالیزت بهترین رنگ پذیری را در محیط اسیدی دارند هر چند هم گران
آنزیمی را با همان مواد در محیط خنثی نیز نشان دهند . لنفوسزیتها فقزط در محزیط اسزیدی بزا انکوباسزیون 
با الگوی رنزگ پزذیری کزانونی در انسزانها ، سزگها و جوجزه هزا  T وینی آشکار می شوند . لنفوسیتهای 
 ) .82،  43شناسایی می شوند ( 
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 ) :PAL(  8فسفاتاز قليائي لکوسيتي -5-2-5
فعالیت فسفاتاز قلیائی در سیتوپلاسم نوتروفیل ها، استئوبلاست ها، سلول های انزدوتلیال عزروق وبرخزی 
لنفوسیت ها دیده می شود . سطح فسفاتاز قلیائی نوتروفیل هزای خزون محیطزی بزا انزدازه فسزفاتاز قلیزائی 
 سنجیده می شود . )PAL(لکوسیتی 
ترکیزب مزی شزود و  2فسفات با کمک یک آنزیم با نمک فست ویولت بی IB – SAدر این روش نفتول   
بزه وسزیلة انزدازه گیزری  PALواکنش قرمز درخشان تولید کرده که نوتروفیل ها را پدیدار می کند. مقزدار 
 رنگ پذیری از صفر تا چهار مثبت در صد عدد نوتروفیل یا باند سنجیده می شود.
کاهش مزی یابزد. واکزنش لکوموئیزد در پاسزخ بزه  PALی سندروم های میلودیسپلاستیک  مقدار در بعض  
) ر  می دهزد و 3عفونت و سایراختلایت میلوپرولیفراتیو (میلوفیبروز با متاپلازی میلوئید و پلی سایتمی ورا
کزه بزا ضزد انعقزاد  افزایش یافته دارد. در این موارد فعالیزت فسزفاتاز قلیزایی در نمونزه هزائی  PALمقدار 
گرفته شده سریعاً کاهش می یابد. آزمایش بهتر است بر گسترش های خونی مویرگی تازه یا خزون  ATDE
 ) .82،  43ساعت پس از گردآوری نمونه انجام شود(  84دارای ضد انعقاد هپارین تا 
 ) :PCA(  4اسيدفسفاتاز-6-2-5
که استر های فسفات را در محزیط اسزیدی هیزدرولیز مزی  اسیدفسفاتاز ها مجموعه ای از آنزیمها هستند    
کنند . ایزو آنزیمهای لکوسیتی و اریتروسیتی برای تمایز سلولها اختصاصزی هسزتند . بسزیاری از سزلولها بزا 
اسید فسفاتاز واکنش می دهند که شزامل لنفوسزیتها ، مونوسزیت هزا ، هیستیوسزیت هزا ، گرانولوسزیت هزا 
لاکتها ، مگاکاریوسیت ها ، پلاسماسل هزا  و پزیش سزازهای اریتروئیزدی اسزت بخصوص ائوزینوفیل ها ، پ
.واکنش در مونوسیت ها الگوی پراکنده ای را ایجاد می کند ودر هیستوسیت ها شدیدتر است . واکنش تزک 
ایجزاد مزی شزود . اسزید فسزفاتاز پایزدار بزه تارتزارات  Tکانونی یا منتشر در دستگاه گلژی لنفوسیت های 
نزیمی از اسید فسفاتاز است که به فراوانی در سلول های موئی در لوسمی ها و استئوکلاست ها یافزت ایزوآ
می شود. روش های مختلف اندازه گیری فعالیت اسید فسفاتاز پایدار به تارتزارات در دسزترس هسزتند امزا 
هزا پزذیرفتنی و در میزان ایزن روش 5فسفریک اسید با فست گارنت IB – SAاستفاده از جفت شدن نفتول 
 انجام شدنی است.
                                                
 esatahpsohp enilakla etycokueL –1
 B teloiv tsaf -‌2
 cimetycylop areV -3
4
 esatahpsohp dicA-





، ماکروفاژها و برخزی از هیستوسزیت هزا  Tواکنش پذیری اسید فسفاتاز مثبت دربرخی از لنفوسیت های     
دیده می شود. همه انواع اسید فسفاتاز به آماده سازی مقا ع بافتی و گرما حساس هستند و بهتر اسزت روی 
 ) .82،  43نمونه تازه انجام شوند ( 
 ) : SAP(  8پريوديک اسيد شيف-1-2-5
در رنگ آمیزی  پریودیک اسید شیف  کربوهیدراتها اکسیده شده و به آلدئید ها تبدیل می شوند سزپس بزه 
وسیله ماده شیف فعال می شود و یک محصول رنگی تولید می کند که قرمزز درخشزان اسزت و مزی توانزد 
ممکزن اسزت در بسزیاری از   SAPونه جانور واکنش مثبت با کانونی ، پراکنده یا گرانولی باشد . بسته به گ
سلولها مثل نوتروفیل ها ، هتروفیل ها ، ائوزینوفیل ها ، بازوفیل ها ، مونوسیت ها ، لنفوسیت ها ، پلاکت ها 
بلاست ها هزم در لوسزمی لنفوبلاسزتیک  SAP، ترومبوسیت ها و اریتروسیت ها دیده شود . رنگ پذیری  
میلوژنزوز حزاد دیزده مزی شزود. مزوادی کزه رنزگ مزی گیرنزد شزامل گلیکوپروتئینهزا ، حاد وهم لوسزمی 
موکوپروتئین ها ، گلیکولیپیدها و کربوهیدراتهای با وزن مولکولی بای هستند و در سلولهای خزونی مزاده ای 
 ) .82،  43ژن است ( که آشکار می شود گلیکو
 
 : 2تولوئيدن بلو -1-2-5
اً بازوفیل ها و مست سل ها را به وسیلة واکنش بزا اسزید موکزوپلی سزاکاریدها در تولوئیدن بلو، اختصاص
مشخص و رنگ قرمز ارغوانی ایجاد می کند . مسزت  گرانول های سلول ها و تشکیل مجموعة متاکروماتیک
مزی سل ها یا بازوفیل های بدخیم سطو  پائینی از اسید موکوپلی ساکاریدها را دارند و با این رنگ واکنش ن
 ) .82،  43دهد. بازوفیل ها تنها در تولوئیدن بلوی اسیدی رنگ می گیرند ( 
 
 : )Gβ( 8بتاگلوكورونيداز -9-2-5
مواد را هیدرولیز می کند تا ترکیب  Gβآنزیمی هیدرولیتیک با الگوی واکنش پذیری مشابه استرازها است. 
د. فعالیت آنزیماتیک در لنفوسیت های خزون، نفتول آزاد شود و در مرحلة بعد به یک ترکیب رنگی باند شو
مونوسیت ها و گرانولوسیت ها آشکار می شزود. هزم مونوسزیت هزا و هزم نوتروفیزل هزا واکزنش پزذیری 
واکزنش کزانونی یزا گرانزولی جداگانزه ایجزاد           Tسیتوپلاسمی ضعیف پراکنده دارند اگرچه لنفوسزیت هزای 
 می کند. 
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هزینه و روشی راحت برای شناسزائی اجززای شزیمیائی سزلول هزای خزونی  رنگ آمیزی سیتوشیمیائی کم  
است. روند این رنگ آمیزی ها به ویژه برای دسته بندی انواع سلول های ناشناس دستة وسیعی از گونه های 
 ) .82،  43حیوانات شامل پرندگان، خزندگان، دوزیستان، ماهی ها و بی مهرگان مفید است ( 
 
 گي هاي سيتوشيميائي لکوسيت ها :يافته ها و ويژ -6
روش های رنگ آمیزی سیتوشیمیائی شامل استفاده از رنگ آمیزی ترکیبات خزاص سزلولی مثزل لیپیزدها، 
کربوهیدرات ها و آنزیم ها در بررسی های میکروسکوپی است. با این رنگ ها می توان انزواع سزلول هزای 
به خوبی تفریق نمی شزود را شناسزائی کزرد. رنزگ   بیعی را تشخیص داد و دودمان سلول های بلاست که
آمیزی های سیتوشیمیائی را می توان برای بافت های همولنفاتیک (خون، مغز استخوان، غدد لنفاوی،  حزال 
 .)13و تیموس) و یا کبد استفاده کرد( 
لب توجزه اگرچه رنگ آمیزی های سیتوشیمیائی برای سلول های گونه های مختلف قابل اجرا است اما جا  
است که زمان انکوباسیون، الگوی رنگ پذیری و حضور مواد بین گونه های پرنزدگان، خزنزدگان و ماهیزان 
 ممکن است تفاوت داشته باشد.
 ويژگي هاي سيتوشيميائي لکوسيت هاي جانوران : -8-6
ويژگي هاي سيتوشيميائي نوتروفيل ها و هتروفيل ها  -8-8-6
لیه یا آزروفیلیک حاوی آنزیم میلوپراکسیداز هستند، فعالیت پراکسیداز به آسزانی گرانول های لیزوزومال او
از مرحلة پرومیلوسیت تا سلول های بالغ آشکار می شزود. در بررسزی بزا میکروسزکوپ الکترونزی فعالیزت 
 پراکسیداز در غشاخ هسته، شبکة آندوپلاسمی خشن و دستگاه گلژی میلوبلاست ها نمایان می گردد. واکنش
پراکسیداز عموماً در هتروفیل های خرگوش، بعضی پرندگان و خزندگان وجزود نزدارد. نوتروفیزل هزای بزا 
   عملکزرد ائوزینوفیلیزک ماننزد سزلول هزای گزاو دریزائی دارای میلوپراکسزیداز هسزتند و بزه شزدت رنزگ         
 .)82می گیرند (
بلک بی رنگ می گیرند و رنگ پذیری با ایزن  گرانول های اختصاصی یا ثانویه حاوی لیپید با رنگ سودان
رنگ به مقدار کمتری در گرانول های اولیه هم دیده می شود. به این دلیل که هم گرانول هزای اولیزه و هزم 
ثانویه رنگ می گیرند همة مراحل بلوغ نوتروفیل تفکیک می شود. گرانول های نوتروفیلیزک اولیزه و ثانویزه 




فسفاتازقلیایی لکوسیتی به فراوانی در گرانول های ثانویة نوتروفیل بسیاری از گونه ها همچون انسان ها،     
 .)82اسب ها، خرگوش ها و نشخوارکنندگان یافت شده است ولی در سگ و گربه دیده نشده است(
نوتروفیل های اسب و بز که برای بررسی فعالیت استراز غیر اختصاصی رنزگ آمیززی شزده انزد واکزنش    
 .)82پذیری متغیری را نشان می دهند و در گونه های زیادی غیرفعال هستند(
از  فعالیت اسید فسفاتاز در گرانول های اولیه نوتروفیل ها وجود دارد و در نوتروفیل هزای نابزالغ بیشزتر     
 سلول باند یا بالغ می باشد. 
 ويژگي هاي سيتوشيميائي ائوزينوفيل ها : -2-8-6
پراکسیدازی که در ائوزینوفیل ها وجود دارد با پراکسیدازی که در نوتروفیل ها و مگاکاریوسیت ها دیده می 
ائوزینوفیلیک بزر  شود از نظر ساختمان و بیوشیمی متفاوت است. این آنزیم در ماده زمینه ای گرانول های 
دیده می شود اما در هستة کریسزتالوئیدی وجزود نزدارد. بزرخلاف ائوزینوفیزل هزای بسزیاری از گونزه هزا، 
ائوزینوفیل های گربه نه با پراکسیداز رنگ می گیرد و نه با سودان بلک بی. در پرندگان و خزنزدگان واکزنش 
ود . به  زور کلزی ائوزینوفیزل هزا بزا کلرواسزتات سودان بلک بی و پراکسیداز در ائوزینوفیل ها دیده می ش
 .)82استراز رنگ نمی گیرند(
فعالیت استراز غیر اختصاصی در ائوزینوفیل های گربه سانان و سگ سانان وجود نزدارد امزا گهگزاه در      
ائوزینوفیل های اسب ها و نشخوارکنندگان یافت می شود. ائوزینوفیل ها به خصوص در گربه بزه شزدت بزا 
سید فسفاتاز در قسمت درون گرانولی رنگ می گیرند. فعالیت فسفاتاز قلیزائی لکوسزیتی بزه صزورت درون ا
سلولی بین گرانول های اختصاصی ائوزینوفیل ها یافت می شود. شدیدترین واکزنش پزذیری در ائوزینوفیزل 
 2کسزول فسزت بلزو و لو1های اسب ر  می دهد. به کار بردن رنگ های اختصاصی ائوزینوفیل ها مثل لونا 
 .)82برای تشخیص کارآمدتر است(
 
 ويژگي هاي سيتوشيميائي بازوفيل ها : -8-8-6
بازوفیل ها در واکنش با پراکسیداز و سودان بلک بی منفی هستند. بازوفیل های گربه ممکن است گهگاه با 
متوسطی در بازوفیل های فسفاتاز قلیائی لکوسیتی واکنش مثبت بدهد. رنگ کلرواستات استراز واکنش مثبت 
گربه سانان و سگ سانان نشان می دهد. ، بازوفیل های سگ و گربه، اسب و گاو در واکنش با اسزتراز غیزر 
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اختصاصی منفی هسزتند. واکزنش اسزید فسزفاتاز گزاهی در بازوفیزل هزای سزگ و گربزه دیزده مزی شزود              
       .)82(
    
 نوسيت ها :ويژگي هاي سيتوشيميائي مو -4-8-6
مونوسیت های بیشتر گونه ها با پراکسیداز و سودان بلک بی واکنش مثبت ضعیف و پراکنده دارند. فعالیت 
پراکسیداز زمانی که نیترات مس برای شدت بخشیدن واکنش آنزیمی در لیزوزوم ها استفاده می شزود بیشزتر 
تراز ندارند هرچند واکنش مثبزت کمزی در قابل دیدن است. به  ور کلی مونوسیت ها فعالیت کلرواستات اس
مونوسیت های گاو، اسب، بز و گوسفند دیده می شود. استرازهای غیزر اختصاصزی در سزلول هزای منشزاخ 
مونوسیت وجود دارد که در نتیجة آن واکنش پذیری منتشر تزا کمزی گرانزویر کزه در درون ماکروفاژهزا بزا 
 شدت بیشتری رنگ پذیرند، دیده می شود.
فعالیت استراز غیر اختصاصی با فلورید سدیم مهار می شود چون محل آنزیم در غشاخ پلاسمائی است .      
واکنش اسید فسفاتاز مانند آنچه در استراز غیر اختصاصی دیده می شود پراکنده است. واکنش پزذیری اسزید 
 .)82به ماکروفاژها برسد( فسفاتاز به  ور متوسطی در مونوسیت ها وجود دارد و با بلوغ شدیدتر می شود تا
 ويژگي هاي سيتوشيميائي لنفوسيت ها : -5-8-6
لنفوسیت ها با بسیاری از روش های سیتوشیمیائی که برای شناسائی سلول های گرانولوسیتی و مونوسزیتی 
به کار می روند واکنش نمی کنند. موارد نادری از لنفوسیت های انسزان بزا واکوئزول هزای پزر از چربزی بزا 
غدد لنفاوی سگ ممکزن اسزت  Tاکسیداز واکنش مثبت داده اند. فعالیت فسفاتاز قلیائی در لنفوسیت های پر
دیده شود . واکنش کلرواستات استراز در لنفوسیت ها نادر است اما رنگ پذیری ضعیفی در لنفوسزیت هزای 
سزیت هزای انسزان، گاو و اسب گزارش شده است. استراز غیر اختصاصی در اندامک های درون سلولی لنفو
سگ، گربه، اسب، گاو، گوسفند و جوجه ماکیان دیده شده است. سلول های سازگار با سلول هزای کشزندة 
رنگ پذیری ضعیف کانونی را با استراز غیر اختصاصی و پریودیزک اسزید شزیف نشزان مزی  )KN( بیعی 
سفند دیزده شزده اسزت. دهند. واکنش پریودیک اسید شیف ضعیفی در لنفوسیت های گاو، سگ، اسب و گو







 يافته ها و ويژگي هاي سيتوشيميائي لکوسيت هاي ماهيان : -2-6
گونه مزاهی کزه اغلزب مزاهی اسزتخوانی بودنزد ، دریافتنزد  85) با بررسی 7791لوئیس باربر و وسترمن (
 .)31گونه هستند( 13ا دارای گرانول های پریودیک اسید شیف مثبت در گرانولوسیت ه
)بیان کردنزد کزه گرانزول utarua suisssarraC) در بررسی ماهی  لایی (1891گراوینی و مارتلی (     
های نوتروفیل های جوان و بخشی از ائوزینوفیل ها در واکنش با فسفاتاز قلیائی مثبت بوده و واکنش مثبزت 
یداز را در گرانول های نوتروفیل های بالغ و بخشی از ائوزینوفیل ها مشاهده کردند. بازوفیزل هزا در باپراکس
نشان دادند کزه دو  )salem surulatcI(). این محققین دربررسی گربه ماهی 23این واکنش ها منفی بودند(
ی فقزط در نوتروفیزل هزای رده نوتروفیل در خون محیطی این ماهیان یافت می شود و فعالیت فسفاتاز قلیزائ 
 ) .33واکوئول دار و پراکسیداز فقط در نوتروفیل های تیپیک ظاهر می شود (
هاین و وین در بررسی گرانولوسیت های ایسموبرانش ها بیان کردند گرانولوسیت هزای  6891در سال      
د شیف متغیرند اما در واکزنش ائوزینوفیلیک و نوتروفیلیک در واکنش با اسید فسفاتاز، استراز و پریودیک اسی
با استراز غیر اختصاصی گرانولوسیت هزای نوتروفیلیزک واکزنش شزدیدی دارنزد. ائوزینوفیزل هزا وبرخزی 
نوتروفیل ها واکنش پراکسیداز ضعیفی دارند . گرانولوسیت های نوتروفیلیک واکنشی متوسزط تزا شزدید بزا 
در  2و ناهماهنگ با توزیل ال لیزین آلفا نفتیل اسزتراز  و واکنشی ضعیف 1استیل ال تیروزین آلفا نفتیل استراز 
 ).93نشان دادند ( ahcil saitalaPو  aihtnaca sulauqS
) بیان کرد که هم ائوزینوفیل ها و هم هتروفیل های ایسموبرانش ها با رنگ اسزید 1112استوسکوف (       
) یافتند کزه واکزنش 3891دی و همکاران (). گیرامیل68فسفاتاز و پریودیک اسید شیف واکنش مثبت دارند( 
مثبت و با آدنوزین تزری فسزفاتاز  3گرانولوسیت های هتروفیلیک با پریودیک اسید شیف منفی، با آلی استراز
مثبت ضعیف است در حالی که گرانولوسزیت هزای ائوزینوفیلیزک کزه در مزاده زمینزه ای پلزی  )esaPTA(
ین تری فسفاتاز واکنش منفی و با اسزید فسزفاتاز واکزنش مثبزت ساکاریدهای  بیعی دارند به شدت با آدنوز
) ذکر کرد در خون بعضی از گونه های ایسزموبرانش هزا سزلول هزائی 1112نشان می دهند . استوسکوف (
دیده می شود که از نظر ظاهر بسیار شبیه گرانولوسیت ها بوده اما گرانول های سیتوپلاسمی ندارنزد و بزرای 
یا این سلول ها گرانول ها را از دست داده اند یا گرانول های آنها به خوبی تشکیل نشزده او روشن نشد که آ
یا اینها نوعی سلول جداگانه هستند. هیچ بررسی سیتوشیمیائی برای روشن شزدن ایزن مسزئله انجزام نشزده 
 ).68است. این سلول ها در شمارش تفریقی با هتروفیل ها دسته بندی می شوند(
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ها، مونوسیت ها و ترومبوسیت های ایسموبرانش ها با رنگ پریودیزک اسزید شزیف واکزنش لنفوسیت      
مثبت ضعیف نشان می دهند. لنفوسیت ها گرانول های آلی استراز مثبت دارند و مونوسیت ها گهگاه گرانول 
ف های کوچک دارند که در واکنش با پریودیک اسید شیف مثبت و بزا اسزید فسزفاتاز و آلزی اسزتراز ضزعی 
 ).68هستند(
  ) در بررسززی سیتوشززیمیائی گرانولوسززیت هززای تززاس مززاهی پززوزه کوتززاه                   8891هززاین و ویززن (      
)بیان کردند که گرانول های رشته ای نوتروفیزل بزا رنزگ هزای فسزفاتاز   murtsoriverb resnepicA( 
ل تیروزین آلفا نفتیل استراز و پریودیک اسید شیف قلیائی، فسفاتاز اسیدی ، آلفا نفتیل استات استراز، استیل ا
واکنش مثبت و گرانول های بزر  با همة  آنزیم ها بجز پریودیک اسید شیف واکنش منفی نشان می دهنزد. 
دارنزد و در واکزنش بزا اسزید  1ائوزینوفیل ها گرانول های مقاوم به پراکسیداز آمینو تریازول و سیانید آزیزد 
ل استات استراز، توزیل ال لیزین آلفا نفتیل استراز و لوکسول فسزت بلزو مثبزت مزی باشزند فسفاتاز، آلفا نفتی
 ).93(
  ) در بررسی سیتوشزیمیائی شزش گونزه مزاهی ازجملزه  تزاس مزاهی سزفید        1991زینکل و همکاران (      
ای الگزوی رنزگ پزذیری مثبزت و منفزی  گرانزول هز  نزد) بیزان کرد sunatnomsnart resnepicA( 
 ) .411سیتوپلاسمیک با فسفاتاز قلیائی شبیه ائوزینوفیل های اسب است (
 resnepicA، iireab resnepicA) با بررسی مورفولوژیک لکوسیت های 9991پالیکوا و همکاران (      
گرانولوسیت های ائوزینوفیلیک و نوتروفیلیک، لنفوسیت و ترمبوسیت را دید   osuh osuHو   sutallets
درصزد ، گرانولوسزیت هزای  86/1-37/5ازوفیلی ندید. وی در شمارش تفریقی بیان کرد لنفوسیت ها ولی ب
درصزد و سزایر انزواع سزلول هزا  3-4/6درصد ، گرانولوسیت های ائوزینوفیلیزک  12/8-52/1نوتروفیلیک 
 ).55درصد هستند( 1/7-2حدود 
بیان کردند که بازوفیل ها با  oiprac sunirpyC) در بررسی سیتوشیمیائی 4112تریپاتی و همکاران (      
کلرواسزتات اسزتراز فقزط در  D – SAرنگ پریودیک اسید شزیف واکزنش مثبزت دارنزد. فعالیزت نفتزول 
ائوزینوفیل ها دیده شده و این سلولها با آلفا نفتیل بوتیرات استراز و اسید فسفاتاز واکزنش مثبزت نشزان مزی 
 ).19دهند(
کزه از ماهیزان اسزتخوانی  elarottil munretsolpoHررسزی سیتوشزیمیائی ) در ب5112تزاوارس (      
امریکای جنوبی به شمار می رود بیان کرد لنفوسیت ها با پریودیک اسزید شزیف، پراکسزیداز و اسزتراز غیزر 
اختصاصی واکنش منفی نشان می دهند. مونوسیت ها فعالیت استراز غیر اختصاصی مثبت دارنزد . نوتروفیزل 
های پریودیک اسید شیف مثبت داشته و واکنش آنها با پراکسیداز ضعیف می باشد. هتروفیزل هزا  ها گرانول
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گرانول های با واکنش پریودیزک اسزید شزیف مثبزت دارنزد . ائوزینوفیزل هزا در همزة رنزگ آمیززی هزای 
 ) .29سیتوشیمیائی منفی هستند (
، sutalleco sutonortsA، silibon syhthcitsirA ) در بررسزی لکوسزیت هزای 6112تاوارس (      
با رنگ آمیزی های سیتوشیمیائی بیزان کزرد کزه  sutalucamib xanaysAو  sucirabalam sailpoH
دیده شده که با رنگ پریودیک اسید شیف واکنش رنزگ  silibon.Aو sutalleco.Aائوزینوفیل ها تنها در 
و                           sutalleco .Aفیززل هززای پززذیری شززدیدی نشززان مززی دهنززد. رنززگ آمیزززی پراکسززیداز در نوترو 
دیده نمی شود. مونوسیت هزای                 silibon .Aدیده شده ولی در  sutalucamib.Aو  sucirabalam .H
در رنگ آمیزی استراز غیر اختصاصی واکزنش  sutalucamib .Aو  sucirabalam .H، sutalleco .A
 ) .49رنگ نمی گیرند ( silibon .Aت های مثبت نشان داده ولی مونوسی
بیان کرد نوتروفیل ها  )sutatcnup surulatcI() در بررسی سیتوشیمیائی گربه ماهی 7112تاوارس (      
با پراکسیداز و پریودیک اسید شیف واکنش مثبت، مونوسیت هابا استراز غیزر اختصاصزی واکزنش  مثبزت و 
 ) .59ش مثبت  نشان می دهند (بازوفیل ها با رنگ تولوئیدن بلوواکن
و  mumoporcam amossoloC) در بررسزززی سیتوشزززیمیائی  7112تزززاوارس و همکزززاران (       
ترمبوسزیت ، نوتروفیزل ،  mumoporcam.Cبیان کردند که در خون محیطی  sutaenil sudolihcorP
رد که گرانول های مثبزت بزا . همچنین سلول هائی وجود دا اند لنفوسیت ، ائوزینوفیل ، مونوسیت دیده شده
پریودیک اسید شیف دارند. این سلول ها، سلول هائی هستند با سیتوپلاسم دارای گرانزول هزای فزراوان کزه 
) و در 69هتروفیل ها را به یاد می آورند ولی با هیچکزدام از رنزگ هزای رومانوفسزکی رنزگ نمزی گیرنزد( 
ئوزینوفیل دیده شدند. ترمبوسیت ها در هر دو گونه فقط ترمبوسیت ، نوتروفیل ، لنفوسیت و ا sutaenil.P
پراکسیداز و استراز غیر اختصاصی منفی و پریودیک اسید شیف مثبت هستند. واکنش بزا فسزفاتاز قلیزائی در 
 ).69مثبت می باشد( sutaenil .Pمنفی ولی در  mumoporcam .C
هزززای روغزززن مزززاهی                             ) در بررسزززی سیتوشزززیمیائی لکوسزززیت 9112شزززیگدار و همکزززاران (         
) بیان کردند که هتروفیل های این ماهی با پراکسیداز واکنش مثبزت داشزته در حزالی کزه  doc yarruM( 
بازوفیل ها، لنفوسیت ها، مونوسیت ها و ترومبوسیت ها واکنش منفزی نشزان مزی دهنزد. واکزنش بزا اسزید 
ولی واکزنش بافسزفاتاز قلیزائی فقزط در هتروفیزل هزا و گروهزی از فسفاتاز در همة لکوسیت ها دیده شده 
لنفوسیت ها دیده می شود. واکنش با بتا گلوکورنیداز  را نیز در همة سزلول هزا مشزاهده کردنزد اگرچزه در 
هتروفیل ها واکنش ضعیف وجود داشت . جالب آنکه همة لکوسیتهای روغن ماهی به جزز مونوسزیت هابزا 
تات استراز واکنش مثبت نشان دادند در حزالی کزه در رنزگ آمیززی نفتیزل اسزتات کلرواس D – SAنفتول 
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استراز هتروفیل ها، لنفوسیت ها، مونوسیت ها و بازوفیل ها واکنش مثبت نشان دادند . واکنش مثبت بزا آلفزا 
 ).27نفتیل بوتیرات استراز در هیچ یک از سلول های این  ماهیان دیده نشد (
بلک بی در هتروفیل های ماهی به شزدت مثبزت بزوده و در گروهزی از لنفوسزیت هزا  واکنش با سودان     
واکنش مثبت دیده می شود ولی سایر سلول ها واکنش منفی نشان می دهند. در رنزگ آمیززی بزا پریودیزک 
اسید شیف هتروفیل ، بازوفیل ، ترمبوسیت و گروهی از لنفوسیت ها واکنش مثبت و مونوسیت واکنش منفی 




























 مواد و وسايل : -8
سی سی پلی اتیلنی یکبار مصرف استریل، لولة هماتوکریت حزاوی هپزارین، یم شیشزه ای،  5و  2سرنگ 
کلرواسزتات  D – SAکیت های رنگ آمیزی پراکسیداز، سودان بلک بی، آلفا نفتیل استات اسزتراز،  نفتزول 
، محصزول  1آلزدریچ  –استراز، اسید فسفاتاز، پریودیک اسیدشیف و بتاگلوکورونیداز ساخت شرکت سزیگما 
ساخت ژاپن، میکروسکوپ میکرومتری سزاخت شزرکت  2آلمان رنگ گیمسا ، میکروسکوپ نوری الیمپوس
، میکروسزکوپ 055 niwQ acieLسیاه سفید و اندازه گیری با نرم افزار  UHOCمدل  DCCبا  acieL
 oediv retnIبزا نزرم افززار 15 Xمعمزولی و بزرگنمزایی  DCCعکسبرداری ساخت شرکت الیمپوس بزا 
                                                                  5VPISN
 
 روش كار : -2
 نمونه برداري : -8-2
ن در پرورشگاه های رسمی و معتبر ماهیان خاویزاری با ا لاع از مستندات صید ونگهداری و پرورش ماهیا
) (رشتدکتر دادمانقات بین المللی ماهیان خاویاری برای نمونه گیری با هماهنگی های قبلی به انستیتو تحقی
، مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیزان  (گیلان)، مرکز تکثیر و بازسازی ذخائر ماهیان خاویاری شهید بهشتی
 (گلسزتان) و مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری شزهید مرجانی (مازندران)جایی خاویاری شهید ر
  resnepicA) ، ازون بزرون (  sucisrep resnepicAمراجعه شد . از  گونه های تاس مزاهی ایرانزی ( 
) ، تززاس مززاهی شززیپ (   iitdeatsnedleug resnepicA ) ، تززاس مززاهی روسززی (   sutallets
) نمونزه بزرداری صزورت گرفزت . از ماهیزان osuh osuH ) و فیل ماهی (  sirtnevidun resnepicA
عزدد مزاهی بزه  11موجود در مراکز فوق از انگشت قد تا یازده ساله با فواصل یکسزاله و از هزر رده سزنی 
صورت اتفاقی و به روش خوشه ای برای خونگیری انتخاب شدند . تنها از ماهیانی خونگیری به عمزل آمزد 
ه با توجه به کارت های بهداشتی و نشانه های بالینی قابل بررسی در سلامت به سر می بردند . خزونگیری ک
ارین و در پز از ماهیان انگشت قد زیر یکسال با قطع دم به کمک اسکالپل و استفاده از لوله موئینه آغشته به ه
ون اسزتفاده از بیهوشزی انجزام شزد شکمی با سرنگ یکبار مصرف بزد  –ماهیان با سنین بایتر از ورید دمی 
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 آماده سازي نمونه ها و تهية گسترش خون : -2-2
و بر روی یم قرار داده شد و با روش گسترش گزوه  هاز هر نمونه بلافاصله با لولة هماتوکریت خون برداشت
 رش خونی تهیه شد .عدد گست 11از هر نمونه خون  .ای (کشیدن لبة یم) گسترش خون تهیه شد 
همة یم ها با قلم الماس ک دگذاری و به  ور مقدماتی با متانل به مدت سی ثانیه ثابزت شزدند و سزپس در   
جعبه های یم فایل بندی شده و به آزمایشگاه کلینیک تخصصی دام های کوچزک ، دانشزگاه آزاد اسزلامی ، 
برای بررسی الگوی لکوسزیتی نمونزه هزای خزون دانشگاه علوم تخصصی دامپزشکی تهران  منتقل گردیدند. 
نخست یک یم از هر گروه سنی در هر گونه ، به روش گیمسا رنگ آمیزی گردید تزا بزر اسزاس داده هزای 
ریخت شناسی گلبول های سفید، رنگ پذیری گلبول های سفید در جمعیت ذکر شده مورد بررسی مقدماتی 
و یا در ماهیان نمونزه بزرداری شزده اختلالزی وجزود دارد بزه  قرار گیرد تا اگر در روش گردآوری نمونه ها
 وری که بر روی گلبول های سفید تیثیرگذار باشد، روشن شود. برای بررسی لکوگرام و تشزخیص تفریقزی 
سلولی الگوی گلبول های سفید خون محیطی ، رنزگ آمیززی  5سلول های بالغ بر اساس شناسائی کلاسیک 
کلرواستات استراز، آلفزا نفتیزل اسزتات  D – SAسیداز، سودان بلک بی ، نفتول های سیتوشیمیائی میلوپراک
استراز، اسید فسفاتاز، پریودیک اسید شیف و بتا گلوکورونیزداز بزا اسزتفاده از کیزت هزای تجزاری سزاخت 
 شرکت سیگما ز آلدریچ  انجام شد.
 
 روش هاي رنگ آميزي : -8-2
 روش رنگ آميزي ميلوپراكسيداز : -8-8-2
میلزی لیتزر  54درصزد و  73در این روش ابتدا محلول ثابت سازی با ترکیب کردن پنج میلی لیتر فرمالدئید 
ثانیه در این محلزول ثابزت سزازی قزرار داده  13درصد ساخته شد. گسترش های خونی به مدت  59اتانول 
به مدت ده دقیقزه در  شدند تا ثابت سازی انجام شود، سپس با آب جاری به مدت دو دقیقه شستشو شدند و
رقیق شده ، با مخلزوط کزردن  =Hp 6/3با  1تاریکی قرار داده شدند تا خشک شوند. پس از آن بافر تریزمال
حجم آب دیونیزه تهیه شد و در بن ماری قرار داده شد تا دمای آن به  9و  6/3یک حجم بافر غلیظ تریزمال 
میکرولیتزر هیزدروژن  112ه یک ویزال مزادة پراکسزیداز و درجة سانتیگراد برسد. بلافاصله قبل از استفاد 73
که قبلاً گرم شده بود اضافه و به خوبی مخلزوط شزد. هیزدروژن  6/3درصد به بافر رقیق تریزمال  3پراکسید 
قسمت محلول بافر نمک فسزفات  9% به 13درصد با اضافه کردن یک قسمت هیدروژن پراکسید  3پراکسید 
دقیقه در تزاریکی در  13گسترش های خونی شسته شده و ثابت شده به مدت تهیه شد. سپس = Hp 7/4با 
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درجة سانتیگراد قرار داده شدند. بعزد از ایزن مزدت گسزترش هزا بزه  73این محلول تهیه شده در بن ماری 
 ثانیه شستشو و در هوا خشک شدند.  51-13خوبی با آب جاری به مدت 
دقیقه در محلول اسزید هماتوکسزیلین قزرار داده  11ه به مدت گسترش ها برای رنگ آمیزی پس زمین         
ثانیه کاملاً شستشو شدند و در جریزان هزوای آزاد خشزک  51-13شدند و بعد از آن با آب دیونیزه به مدت 
شده و آمادة بررسی با میکروسکوپ نوری شدند. سلول های هدف برای شناسائی اختصاصی و اندازه گیری 
 .)87،  5، 19(  برداری مورد بررسی قرار گرفتند های میکرومتری و عکس
 روش رنگ آميزي سودان بلک بي : -2-8-2
-8ساخته و در دمای = Hp 7/4% در بافر بورات با 4در این روش ابتدا محلول ثابت سازی گلوتار آلدئید 
 درجة سانتیگراد گذاشته و یم ها در این محلول به مدت یک دقیقه قرار داده شدند.  2
یم ها پس از شستشو با آب دیونیزه در رنگ سودان بلک بی به مدت پنج دقیقه غو ه ور و آنگزاه چنزدین   
درجه شستشو شده تا رنگ های اضافی پاک گردیده و سپس بزا آب مقطزر پاکسزازی انجزام  17بار در اتانل 
دقیقه قرار گرفته و در آخر گردید. برای رنگ آمیزی پس زمینه، یم ها در محلول هماتوکسیلین به مدت پنج 
با آب جاری شستشو انجام شد. یم خشک شده در جریان هوای آزاد آمادة بررسی بزا میکروسزکوپ نزوری 
شدند  و سلول های هدف برای شناسائی اختصاصی و اندازه گیری های میکرومتری و عکس برداری مزورد 
 ) .67،  5، 19بررسی قرار گرفتند (
 كلرواستات استراز : D – SAنفتول  روش رنگ آميزي -8-8-2
میلی لیتر اسزتن و  72میلی لیتر محلول سیترات و  81در این روش ابتدا محلول ثابت سازی با ترکیب کردن 
میلی لیتر متانل ساخته شد و یم ها یک دقیقه در این محلول قرار داده شدند تا ثابت سازی انجزام شزود .  5
با حل کردن یک قسزمت بزافر غلزیظ   6/3و پس از آن محلول تریزمال سپس با آب دیونیزه شستشو شدند 
و سزپس دو میلزی  1کورینتس سزریع  Vقسمت آب دیونیزه تهیه شد و یک  کپسول نمک  9در  6/3تریزمال 
ثانیه مخلوط شزد. همزة یم هزا در  51-13کلرواستات به آن اضافه  و به مدت  D – SAلیتر محلول نفتول 
دقیقزه بزا آب دیزونیزه شستشزو گردیدنزد.  3دقیقه قرار داده شدند و بزه مزدت  5مدت محلول تهیه شده به 
کلرواستات در دو میلی لیتزر  D – SAکلرواستات با حل کردن یک کپسول نفتول  D – SAمحلول نفتول 
دقیقزه در محلزول  5-11به دست می آید. برای رنگ آمیزی پس زمینه، یم هزا بزه مزدت  2دی متیل فرمامید
                                                
 tlas‌V htniroc tsaF -‌1
 edimamroF lyhtemiD -2
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هماتوکسیلین قرار گرفته و سپس با آب جاری شستشو و در هوای آزاد خشک شد و سلول های هدف  اسید
به وسیلة میکروسکوپ نوری برای شناسائی اختصاصی و اندازه گیری میکرومتری و عکس بزرداری بررسزی 
 ) .77،  19شدند ( 
 روش رنگ آميزي آلفا نفتيل استات استراز : -4-8-2
میلی لیتر استن و  72میلی لیتر محلول سیترات و  81محلول ثابت سازی با ترکیب کردن  در این روش ابتدا
میلی لیتر متانل ساخته شد و یم ها یک دقیقه در این محلول قرار داده شدند تا ثابت سازی انجزام شزود .  5
سزمت بزافر با حل کردن یک ق = Hp 7/6سپس با آب دیونیزه شستشو شدند .  پس از آن محلول تریزمال 
میلزی  2و سزپس 1آبی سریع  RRقسمت آب دیونیزه تهیه شد و یک کپسول نمک  9در  7/6غلیظ تریزمال 
ثانیه مخلوط شد. همة یم ها در محلول تهیزه شزده  51-12لیتر محلول نفتیل استات به آن اضافه و به مدت 
و شدند. محلول نفتیزل اسزتات بزا دقیقه با آب دیونیزه شستش 3دقیقه قرار داده و سپس به مدت  13به مدت 
به دست     می آید. بزرای  3میلی لیتر اتیلن گلیکول مونو متیل اتر 2در  2حل کردن یک کپسول نفتیل استات
قرار گرفته و سپس بزا آب 4دقیقه در محلول هماتوکسیلین مایر  5-11رنگ آمیزی پس زمینه، یم ها به مدت 
. سزلول هزای هزدف بزه وسزیلة میکروسزکوپ نزوری بزرای جاری شستشو و در هوای آزاد خشک شدند 
 ) .77،  19(  شناسائی اختصاصی و اندازه گیری های میکرومتری و عکس برداری بررسی شدند
 روش رنگ آميزي اسيد فسفاتاز : -5-8-2
یلی م 8میلی لیتر استن و  56میلی لیتر محلول سیترات،  52در این روش ابتدا محلول ثابت سازی با ترکیب 
ثانیه در این محلول غو ه ور شدند تا ثابت سزازی  13درصد ساخته شد و یم ها به مدت  73لیتر فرمالدئید 
میلی لیتر محلزول فسزت  1/5انجام شود . سپس با آب دیونیزه شستشو انجام شد. در مرحله بعد در دو لوله 
 ثانیه مخلوط شد. 13میلی لیتر محلول نیتریت سدیم ریخته و به مدت  1/5و 5 CBGگارنت 
که قبلاً آماده شزده بزود،  CBGمیلی لیتر آب دیونیزه، یک میلی لیتر محلول فست گارنت  54به یک جار،   
فسفات و دو میلی لیتر محلول استات اضافه شد و یم ها بزه مزدت  IB – SAمیلی لیتر محلول نفتول  1/5
آب دیونیزه شستشو شزده و بزرای رنزگ آمیززی  یک ساعت در این جار قرار داده شده و بعد از این مدت با
                                                
 tlas RR eulB tsaF -‌1
 etateca lyhthpaN -2
 rehtE lyhtemonoM locylG enelyhtE -‌3
 nilyxotameh s'reyaM -‌4




پس زمینه به مدت دو دقیقه در محلول هماتوکسیلین قرار داده شدند . پس از شستشو با آب جاری در هوای 
آزاد خشک شده و سلول های هدف به وسیلة میکروسکوپ نوری برای شناسائی اختصاصی و اندازه گیزری 
 ) .37،  19(  دهای میکرومتری و عکس برداری بررسی شدن
 
 روش رنگ آميزي پريوديک اسيد شيف :  -6-8-2
 59میلی لیتزر اتزانول  54در این روش ابتدا محلول ثابت سازی با ترکیب کردن پنج میلی لیتر فرمالدئید با 
درجه تهیه شد و یم ها به مدت یک دقیقه در این محلول قرار گرفتند و ثابت سازی انجام شد. سپس یم ها 
دقیقه با آب جاری شستشو شدند و پس از آن پنج دقیقه در محلول پریودیک اسید قرار گرفتنزد. یم هزا یک 
دقیقه در مادة شیف قرار گرفتند. در مرحلة بعد پنج دقیقزه بزا آب  51به خوبی با آب مقطر شستشو شدند و 
سیلین قرار گرفتند. یم ها ثانیه در محلول هماتوک 19جاری شستشو انجام شد و برای رنگ آمیزی پس زمینه 
بعد از شستشو با آب جاری در هوای آزاد خشک شده و سلول های هدف به وسزیلة میکروسزکوپ نزوری 
 .)57،  5،  19برای شناسائی اختصاصی و اندازه گیری های میکرومتری و عکس برداری بررسی شدند(
 روش رنگ آميزي بتا گلوكورونيداز : -1-8-2
میلی لیتر اسزتن  56میلی لیتر محلول سیترات و  52ا محلول ثابت سازی با ترکیب کردن در این روش ابتد   
درجة سانتیگراد رسید. گسترش های خونی  32-62درصد ساخته شد و به دمای  73میلی لیتر فرمالدئید  8و 
ثانیزه در  54ثانیه در این محلول ثابت سازی قرار داده شدند تا ثابت سازی انجام شزود . سزپس  13به مدت 
 آب دیونیزه شستشو شدند. بعد از آن یم ها در محلولی که به صورت زیر تهیه شده بود قرار داده شدند : 
میلی لیتزر  6/52میلی لیتر محلول قرص نیتریت سدیم (که با حل کردن یک قرص نیتریت سدیم در  1/5    
مخلوط شزدند و بزه مزدت پزنج دقیقزه  1یلینمیلی لیتر محلول پاراروزان 1/5آب دیونیزه به دست می آید) با 
درجزة سزانتیگراد رسزیده بزود  73میلی لیتر آب دیونیزه که قبلاً گرم شده و به دمزای  83ماندند و سپس به 
درجزة سزانتیگراد بزه  73دقیقه در این محلول در دمزای  19اضافه شدند. یم های ثابت سازی شده به مدت 
دقیقزه در آب جزاری شستشزو شزدند و در  2-3دقیقه یم ها به مدت  19 دور از نور قرار داده شدند. بعد از
دقیقه در رنگ متیلن بلو  3برای رنگ آمیزی پس زمینه یم ها به مدت  سپس جریان هوای تازه خشک شدند
میلی لیتر آب دیونیزه تهیه  54میلی لیتر محلول متیلن بلو و 5قرار داده شدند. رنگ متیلن بلو با مخلوط کردن
 .شد




بعد از این مدت یم ها به خوبی با آب دیونیزه شستشو شدند و در جریان هوای آزاد خشک شزده و          
سلول های هدف به وسیلة میکروسکوپ نوری برای شناسائی اختصاصی و اندازه گیری های میکرومتزری و 
 ) .47، 19عکس برداری بررسی شدند ( 
 
 بررسي گسترش هاي رنگ آميزي شده : -4-2
از آن رو که بایستی همة سلول ها و گروه های لکوسیتی بالغ به درستی و بدون اشتباه و با قابلیت تفکیزک 
بسیار زیاد از یکدیگر باز شناخته شوند ، نمای ریخت شناسی گلبول های سفید موجزود در گسزترش هزای 
رومانوفسکی مورد مقایسه  رنگ آمیزی شده با رنگ های سیتوشیمیائی و الگوی مشاهده شده در رنگ آمیزی
قرار گرفت و الگوی گسترده تری از شناسائی پنج بنیانی گلبول های سفید فراهم شد. گسزترش هزای رنزگ 
 در روند بررسی نمونه ها حذف گردیدند. .آمیزی شده که ویژگی های یک گسترش مناسب را نداشتند
  شمارش تفريقي -8-4-2
ماهیان خاویاری گونه های بررسی  شده گسترش های خونی رنگ گلبولهای سفید خونی  ش تفریقیشمار
شده به روش رومانوفسکی بکار برده شدند . با استفاده از میکروسکوب نزوری در محزدوده ای از گسزترش 
خونی که توزیع گلبولهای سفید نرمال بود تعداد هر یک از گلبولهای سفید و داده های بدست آمده یاداشزت 
سلول نسبت هزر یزک از گلبولهزای سزفید خزونی بزه  112ب که پس از شمارش بیش از گردید . بدین ترتی
). درصد نسبی گلبولهای سفید خزونی ماهیزان بررسزی شزده  1درصد بدست آمد ( مراجعه به جدول شماره
 برای هر یک از گروههای سنی جداگانه و به روش یاد شده بدست آمد . 
 
 اندازه گيري ( مورفومتري ) -2-4-2
دست آوردن میانگین اندازه نسبی بیشترین قطر گلبولهای سفید خونی ماهیزان  بررسزی شزده ، از برای ب
استفاده شزد   055 niwQ acieLو نرم افزار میکرومتری نیمه خودکار  111میکروسکوب نوری و عدسی 
 11ردیف موازی در محدوده ای از گسترش خونی که توزیزع گلبولهزای سزفید نرمزال بزود حزداقل  5. در 
سلول تیپیک از گلبولهای سفید اندازه گیری شد و داده های عددی فراهم آمده توسط نرم افززار بزا مقیزاس 
میکرومتر یاداشزت گردیزد . بزرای انزدازه گیزری قطزر گرانولوسزیت هزای نوتروفیلیزک ، ائوزینوفیلیزک و 
یزک اسزید شزیف و بازوفیلیک از گسترش های خونی رنگ شده با رومانوفسکی ، سودان بلک بزی ، پریود 
پراکسیداز استفاده شد و میانگین بدست آمده از اندازه گیری های فوق برای هر سلول ثبزت گردیزد . بزرای 
 D-SAاندازه گیری قطر گلبولهای سفید لنفوسیتی از گسترش خونی رنگ شزده بزا رومانوفسزکی ، نفتزول 
 11 
 
خونی رنگ شزده بزا رومانوفسزکی ،  کلرو استات استراز و اسید فسفاتاز و برای مونوسیت از گسترش های
آلفا نفتیل کلرو استات استراز و بتا گلوکورونیداز استفاده شد و میانگین داده ها برای هر سلول  ثبت گردیزد 
 ).5و 4و3و2(مراجعه به جداول
 
 عکسبرداري  -8-4-2
گسترش های رنگ آمیزی شده به روشهای یاد شده برای گرفتن تصویر هر یک از گلبولهزای سزفید 
گونه های بررسی شده بکار برده شدند . همه یمهای رنگ آمیزی شده بررسی شزده و تنهزا تصزویر  خونی
معمولی  DCCتیپیک هریک از سلولهای لکوسیتی درهر گونه با استفاده از میکروسکوپ نوری الیمپوس با 
رداشت گردیزد ب   5VPISN oediv retnIو نرم افزار 1115با کالیبراسیون اپتیک  15 xدارای بزرگنمایی 
  .و در بانک نرم افزاری کد گذاری و بایگانی شد
برای جلوگیری از هر گونه خطا در داده های بدست آمده بویژه داده های عددی ، انزدازه گیریهزا و مقیزاس 
همزه بزار انزدازه گیزری یزا عکزس بزرداری کزارکرد نزوری و نزرم افززار  11پزس از هزر  ،گذاری عکسها 
 فاده با یم مدرج کنترل می گردید.میکروسکوپهای مورد است
 
 بررسي هاي آماري  -5-2
تمامی داده های اولیه در  ی روند انجام آزمایشها اعم از داده های کیفی و کمی در یک گونزه و در یزک      
مورد آنالیز قزرار گرفتنزد و داده هزای  1سن در مرحله پیش آزمون به کمک آنالیز های پیش آزمون تست تی 
و همچنزین داده هزایی کزه نتزایج همتزراز آنهزا در دسزترس          AVONAو 2روش تسزت تزی نهایی شده بزه 
گززارش  1/51بررسی و وابستگی و همبستگی آنها با حزداکثر خطزای قابزل پزذیرش  nosioPبوده با شیوه 





























 يافته هاي مورفولوژي و شمارش نسبي : -8
 وتروفيل:ن -8-8
نوتروفیل های گرد با هسته های چند بخشی (یک تا پنج) با کروماتین هائی با رنگ پذیری کم تا بسیار، به 
 فراوانی بسیار دیده شدند. 
)، فیل ماهی 25و بیشینه  54درصد (کمینه 84 ±1/73میانگین نوتروفیل ها در فیل ماهی های انگشت قد     
)، فیزل 54و  53درصد ( 14/1±1/88)، فیل ماهی های دو ساله84و  24درصد ( 44/9± 1/82های یک ساله
و  13درصزد (  93/1± 3/65) و فیل ماهی های هفت ساله65و  34درصد ( 15/3 ±2/86ماهی های سه ساله
 ) بوده است.94
)، تزاس 14و بیشزینه  92درصزد (کمینزه  93/4 ±2/53میانگین نوتروفیل ها در تاس ماهیان انگشت قد      
و  22درصزد (  92/6 ±2/41)، تاس ماهی ایرانی دو ساله74و  72درصد ( 83/3 ±3/34ی ایرانی یک سالهماه
 53/5±1/76)، تاس ماهی ایرانزی پزنج سزاله 94و  53درصد ( 14/3 ±3/35)، تاس ماهی ایرانی سه ساله23
 ) می باشد.14و  93درصد ( 14/5± 1/53) و تاس ماهی ایرانی یازده ساله14و  23درصد (
)، شزیپ 34و بیشزینه  73درصزد (کمینزه  93/6 ±1/43میانگین نوتروفیل ها در شیپ های انگشت قد       
)، شزیپ 54و  63درصزد (  14/3 ±1/37)، شیپ های دو سزاله 44و  83درصد ( 93/8 ±1/21های یک ساله
وده ) بز 44و  73درصزد (  14/7± 1/85) و شیپ هزای ن زه سزاله 14و  13درصد ( 53/5± 1/37های سه ساله
 است.
)، 24و بیشزینه  53درصزد (کمینزه  83/4 ±1/17میانگین نوتروفیل ها در ازون برون های انگشت قد         
درصزد  14/9± 3/73) و ازون بزرون هزای دو سزاله 15و  93درصد ( 14/1 ±3/18ازون برون های یک ساله
 ) می باشد.94و  33(
) 93و بیشینه  82درصد (کمینه   13/9 ±4/34انگشت قدمیانگین نوتروفیل ها در تاس ماهیان روسی          
 ) بوده است.53و  62درصد ( 13/7±2/54و تاس ماهیان روسی یک ساله 
در برخی از نمونه ها گونه های یاد شده شمار اندکی از نوتروفیل ها با داشتن سیتوپلاسم بی رنگ و          
تنها در برخی از ویژگی های یاد شده بزا هتروفیزل هزای گرانول های اسیدوفیلیک رنگ پریده تا اندازه ای و 
گزارش شده همانندی نشان داده اند که در شمار نوتروفیل ها گززارش شزدند . شزمارش تفریقزی و درصزد 






 ائوزينوفيل : -2-8
چند بخشی (یک تا سه گهگاه تا چهار) با کروماتین هائی با رنگ پذیری  ائوزینوفیل های گرد با هسته های
 8/5 ±1/58  . میانگین ائوزینوفیل ها در فیل ماهی های انگشت قد کم تا متوسط، به فراوانی دیده شدند
)، فیل ماهی های دو 11و  5درصد ( 7/63 ±1/91)، فیل ماهی های یک ساله11و بیشینه  6درصد (کمینه 
) و فیل ماهی 51و  11درصد ( 11/7 ±1/81)، فیل ماهی های سه ساله51و  7درصد ( 11/6 ±1/67ساله
 ) بوده است.9و  3درصد ( 4/4±1/82های هفت ساله 
)، تاس 11و بیشینه  6درصد (کمینه  8/9±1/96میانگین ائوزینوفیل ها در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد    
)، 11و  3درصد ( 6/9 ±1/35)، تاس ماهیان ایرانی دو ساله51و  3(درصد  7/7±2/83ماهیان ایرانی یک ساله
 31/7 ± 1/98     )، تاس ماهیان ایرانی پنج ساله61و  3درصد ( 8/9 ±2/29تاس ماهیان ایرانی سه ساله
 ) می باشد.6و  4درصد ( 5/6 ±1/63) و تاس ماهیان ایرانی یازده ساله71و  11درصد (
)، شزیپ هزای 11و بیشزینه  6درصد (کمینه  8/5± 1/61در شیپ های انگشت قدمیانگین ائوزینوفیل ها     
  )، شیپ های سه سزاله 5و  1درصد ( 2/5 ±1/58)، شیپ های دو ساله6و  3درصد ( 4/7± 1/74یک ساله
 ) بوده است.9و  5درصد ( 6/9± 1/18) و شیپ های ن ه ساله7و  5درصد ( 4/6 ±3/74
)، ازون 11و بیشزینه  7درصزد (کمینزه  8/8±1/31زون برون های انگشت قزد میانگین ائوزینوفیل ها در ا    
 ) می باشد.61و  4درصد ( 9/5± 2/27) و ازون برون دو ساله61و  5درصد ( 8/6 ±1/68برون یک ساله
) و 11و بیشزینه  5درصزد (کمینزه  6/6 ±2/73میانگین ائوزینوفیل ها در تاس ماهیان روسی انگشت قزد     
 ) بوده است.21و  4درصد ( 7/4 ±1/67وسی یک سالهتاس ماهیان ر
در نمونه های گونه های یاد شده ائوزینوفیلها با داشتن گرانول های ائوزینوفیلی درشت و گزرد بزا رنزگ     
پذیری مناسب به خوبی از سلول های نوتروفیلی و یا همانند آن قابزل تفکیزک بودنزد. شزمارش تفریقزی و 
 آمده است . 1از گونه های یاد شده در جدول شماره  درصد ائوزینوفیلهای هر یک
 بازوفيل : -8-8
بازوفیل های گرد با هسته های یزک تزا دو بخشزی مرکززی بزا کرومزاتین بسزیار رنزگ پزذیرتر از دیگزر   
 گرانولوسیت ها ، بسیار کمیاب بودند و در همة گونه ها دیده نشدند.






 لنفوسيت : -4-8
لنفوسیت های کوچک، متوسط و بزر  بسته به اندازة کلی سلول به شکل گرد که بیشترین نسبت هسته به 
 سیتوپلاسم را در همة لکوسیت ها داشتند با کروماتینی پررنگ به فراوانی بسیار دیده شدند.
)، فیل ماهی 93و بیشینه  13درصد (کمینه  63/7 ±1/37ن لنفوسیت ها در فیل ماهی های انگشت قدمیانگی
)، فیزل 94و  14درصد ( 54/9±1/56)، فیل ماهی های دو ساله 74و  13درصد (93/5 ±3/61های یک ساله
و  93درصزد (  15/1 ±3/18) و فیل ماهی های هفت ساله14و  32درصد ( 23/6 ±3/91ماهی های سه ساله
 ) بوده است.16
)، 15و بیشزینه  54درصزد (کمینزه  74/3±1/97میانگین لنفوسیت ها در تاس ماهیان ایرانی انگشت قزد      
درصد  45/7 ±2/59)، تاس ماهیان ایرانی دو ساله75و  93درصد ( 64/8 ±3/18تاس ماهیان ایرانی یک ساله
 ±1/51)، تاس ماهیان ایرانی پنج ساله15و  83( درصد 44/6± 3/48)، تاس ماهیان ایرانی سه ساله46و  15(
 ) می باشد.25و  74درصد ( 94/7± 1/97) و تاس ماهیان ایرانی یازده ساله15و  54درصد ( 74/5
)، شیپ 15و بیشینه  54درصد (کمینه  74/6 ±1/91میانگین لنفوسیت ها در شیپ های انگشت قد            
)، شزیپ 75و  54درصزد (  15/8± 2/28)، شیپ هزای دو سزاله 94و  54درصد ( 84/3±1/57های یک ساله
 ) بوده است.25و  74درصد ( 94/1±1/51) و شیپ های ن ه ساله74و  83درصد ( 24/5 ±1/24های سه ساله
)، ازون 45و بیشینه  44درصد (کمینه  15/3 ±2/43میانگین لنفوسیت ها در ازون برون های انگشت قد       
         )45و  14درصزد ( 44/9 ±3/81) و ازون بزرون دو سزاله84و  53درصزد ( 83/4 ±4/13بزرون یزک سزاله
 می باشد.
) و 95و بیشینه  84درصد (کمینه  65/1±2/75میانگین لنفوسیت ها در تاس ماهیان روسی انگشت قد        
 ) بوده است.26و  94درصد ( 55/2 ±3/33تاس ماهیان روسی یک ساله
های گونه های یاد شده شماری از لنفوسیت های همانند با پلاسماسل با هسته های  در برخی از نمونه       
غیر مرکزی و محتوی سیتوپلاسمی یک سویه و فراوان که ویژگی کلاهک گلژی روی هسته را نداشتند دیده 
شد و شماری دیگر از لنفوسیت ها ریخت نابهنجار، نیمه گرد تا بیضوی داشتند. شمارش تفریقزی و درصزد 
 آمده است . 1لنفوسیتهای هر یک از گونه های یاد شده در جدول 
 
 مونوسيت : -5-8
بزر  ترین لکوسیت های خون با هسته ای گرد تا متمایل به دو یا سه بخشی با کروماتین هائی بزا رنزگ 
 پذیری متوسط تا بسیار با نسبت کم هسته به سیتوپلاسم به تعداد کم دیده شدند.
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)، فیزل مزاهی 9و بیشزینه  5درصد (کمینه  6/8 ±1/88سیت ها در فیل ماهی های انگشت قدمیانگین مونو   
)، فیزل مزاهی 6و  1درصزد (  3/5 ±1/86)، فیل ماهی های دو ساله31و  2درصد ( 8/3±2/15های یک ساله
) بزوده 9و  1درصزد (  4/5 ±2/52) و فیل ماهی های هفزت سزاله 11و  1درصد ( 5/4 ±1/37های سه ساله
 است.
)، تزاس 21و بیشزینه  4درصد (کمینزه  6/7 ±1/33میانگین مونوسیت ها در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد  
)، 7و  1درصد ( 3/8 ±1/33)، تاس ماهیان ایرانی دو ساله11و  3درصد ( 7/2±2/52ماهیان ایرانی یک ساله 
و  1درصزد (  3/8 ±1/4ج ساله)، تاس ماهیان ایرانی پن11و  2درصد ( 5/2 ±2/1تاس ماهیان ایرانی سه ساله
 ) می باشد.6و  3درصد ( 4/2 ±1/84) و تاس ماهیان ایرانی یازده ساله9
)، شیپ های یزک 6و بیشینه  3درصد (کمینه  4/3 ±1/36میانگین مونوسیت ها در شیپ های انگشت قد    
سزه )، شزیپ هزای 11و  2درصزد ( 4/4± 1/85)، شزیپ هزای دو سزاله5و  3درصزد ( 4/3± 1/33سزاله
 ) بوده است.11و  1درصد ( 3/3 ±1/37) و شیپ های ن ه ساله7و  3درصد ( 5/1 ±1/36ساله
)، ازون بزرون یزک 5و بیشزینه  1درصد (کمینه  2/5میانگین مونوسیت ها در ازون برون های انگشت قد     
 ) می باشد.6و  2درصد ( 3/7) و ازون برون دو ساله 6و  1درصد ( 3/7ساله 
) و تاس 9و بیشینه  1درصد (کمینه  5/5 ±1/37مونوسیت ها در تاس ماهیان روسی انگشت قدمیانیگن      
 ) بوده است.21و  1درصد ( 5/7 ±2/14ماهیان روسی یک ساله
در گونه های بررسی شده اندازة بسیار سیتوپلاسم که بیشتر دارای واکوئول های قابل مشاهده بزوده انزد      
ر لکوسیت ها انجام پذیر می ساخت. شمارش تفریقی و درصد مونوسیت هزای شناسائی مونوسیت را از دیگ
 آمده است . 1هر یک از گونه های یاد شده در جدول شماره 
 
 يافته هاي مورفومتري :  -2
 نوتروفيل: -8-2
نوتروفیل ها با گرانول های سیتوپلاسمی فراوان با اندازه نسبی کوچزک تزر از مونوسزیت و ائوزینوفیزل و 
 زر  تر از لنفوسیت اندازه گیری شدند.ب
و بیشزینه  7/81میکرومتر (کمینزه  11/02 ±1/61میانگین اندازة نوتروفیل ها در فیل ماهی های انگشت قد   
    ، فیل ماهی های دو سزاله  )21/87و  6/82میکرومتر ( 11/13 ± 1/14، فیل ماهی های یک ساله )21/67
و  11/51میکرومتزر (  11/95 ±1/61)، فیزل مزاهی هزای سزه سزاله 11/87و  5/13میکرومتزر (  9/31 ±1/84
 ) بوده است.11/68و  5/76میکرومتر ( 8/44 ±1/24) و فیل ماهی های هفت ساله21/14
 11 
 
و  9/99میکرومتزر (کمینزه  11/28 ±1/91میانگین اندازة نوتروفیل ها در تاس ماهیان ایرانزی انگشزت قزد    
)، تاس ماهیان ایرانزی 41/12و  9/71میکرومتر ( 11/12± 1/19ساله یک )، تاس ماهیان ایرانی 41/94بیشینه 
 6/11میکرومتزر (  8/41 ±1/81)، تاس ماهیان ایرانی سه ساله21/98و  6/19میکرومتر ( 9/11 ±1/37دو ساله
) و تاس ماهیان ایرانی یازده 41/89و  9/51میکرومتر ( 11/79 ±1/31)، تاس ماهیان ایرانی پنج ساله11/37و 
 ) می باشد.21/63و  7/58میکرومتر ( 9/36 ±1/61الهس
و بیشزینه  7/71میکرومتزر (کمینزه  9/11 ±1/53میانگین اندازة نوتروفیل ها در شزیپ هزای انگشزت قزد    
 9/34±1/51)، شزیپ هزای دو سزاله 11/13و  7/61میکرومتزر (  9/15± 1/76)، شیپ های یک سزاله 11/27
) و شزیپ هزای ن زه 11/24و  7/12میکرومتر ( 8/44 ±1/26ساله )، شیپ های سه21/11و  6/28میکرومتر (
 ) بوده است.41/54و  8/56میکرومتر ( 11/51 ±1/95ساله
و بیشزینه  6/31میکرومتر (کمینزه  8/94± 1/15میانگین اندازة نوتروفیل ها در ازون برون های انگشت قد   
 ) و ازون بزرون هزای دو سزاله 31/92و  8/48میکرومتر ( 31/82 ±1/64)، ازون برون های یک ساله21/31
 ) می باشد.21/52و  7/73میکرومتر ( 9/93 ±2/14
و  7/39میکرومتزر (کمینزه  9/93 ±1/15میانگین اندازة نوتروفیل ها در تاس ماهیان روسزی انگشزت قزد     
انگین ) بوده است. می21/19و  3/31میکرومتر ( 11/34 ±1/68) و تاس ماهیان روسی یک ساله21/45بیشینه 
آمده  2اندازه نوتروفیل های گونه های یاد شده بر حسب میکرومتر و مقادیر انحراف معیار در جدول شماره 
 است .  
 
 ائوزينوفيل : -2-2
ائوزینوفیل ها کوچکتر ازمونوسیت ها و کمی بزر  تر از نوتروفیل ها اندازه گیزری شزدند و دارای تعزداد  
 یله ای شکل بودند. کمی گرانول های بزر گرد و گاه م
و بیشزینه  21/91میکرومتر (کمینه 31/88 ±1/29میانگین اندازة ائوزینوفیل ها در فیل ماهی های انگشت قد  
 ±1/11)، فیل ماهی های دو ساله51/44و  11/63میکرومتر ( 21/25±1/29)، فیل ماهی های یک ساله71/82
) و 71/61و  21/86میکرومتزر (  41/61± 1/97اله)، فیل ماهی های سه س71/39و  21/11میکرومتر ( 41/31
 ) بوده است.11/72و  6/12میکرومتر ( 8/77 ±1/18فیل ماهی های هفت ساله
و  11/28میکرومتزر (کمینزه  31/85 ±1/57میانگین اندازة ائوزینوفیل ها در تاس ماهیان ایرانی انگشت قزد   
)، تاس ماهیان ایرانزی 61/36و  11/79میکرومتر ( 31/89 ±1/99)، تاس ماهیان ایرانی یک ساله51/13بیشینه 
میکرومتزر  11/65 ±1/11)، تزاس ماهیزان ایرانزی سزه سزاله 21/42و  7/59میکرومتر ( 9/65 ±1/77دو ساله
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) و تزاس ماهیزان 71/51و  9/76میکرومتزر (  31/45 ±1/16)، تاس ماهیان ایرانی پزنج سزاله 31/64و  8/59(
 ) می باشد.31/26و  8/12رومتر (میک 21/72 ±1/59ایرانی یازده ساله
و بیشزینه  11/78میکرومتزر (کمینزه  21/93 ±1/66میانگین اندازة ائوزینوفیل ها در شیپ های انگشت قد   
 ±1/61، شزیپ هزای دو سزاله  )31/56و  11/71میکرومتزر (  11/79 ±1/24، شیپ های یزک سزاله  )41/63
) و شزیپ 8/99و  7/89میکرومتزر (  8/84 ± 1/51)، شیپ های سه سزاله 21/95و  11/64میکرومتر ( 21/15
 ) بوده است.51/66و  31/61میکرومتر ( 41/62 ±1/38های ن ه ساله
و  9/24میکرومتزر (کمینزه  11/31±1/25میانگین اندازة ائوزینوفیل ها در ازون بزرون هزای انگشزت قزد     
) و ازون برون هزای دو 31/76و  21/57میکرومتر ( 31/82 ±1/82)، ازون برون های یک ساله21/27بیشینه 
 ) می باشد.61/94و  61/31میکرومتر ( 61/44 ±1/91ساله
و  11/71میکرومتر (کمینزه  21/39 ±1/19میانگین اندازة ائوزینوفیل ها در تاس ماهیان روسی انگشت قد    
     سزت. ) بزوده ا 91/88و  11/19میکرومتر ( 41/36 ±1/28) و تاس ماهیان روسی یک ساله41/19بیشینه 
میانگین اندازه ائوزینوفیلهای گونه های یاد شده بر حسب میکرومتر و مقادیر انحراف معیار در جدول شماره 
 امده است . 3
 
 بازوفيل : -8-2
بازوفیل ها با انزدازه ای کوچزک تزر از ائوزینوفیزل هزا و کمزی بززر  تزر از نوتروفیزل هزا بزا محتزوای 
 نول های تخلیه شده و گاه دارای واکوئول شناسائی شدند.سیتوپلاسمی بیشتر و اغلب با گرا
میکرومتر بوده  11/61ه ساله میکرومتر و در شیپ ن  9/62اندازة بازوفیل ها در فیل ماهی های هفت ساله     
 است.
 لنفوسيت : -4-2
واری لنفوسیت های کوچک با حلقه ای از سیتوپلاسم آبی رنگ ا راف هسته، لنفوسیت هزای بززر  بزا نز 
پهن از سیتوپلاسم ا راف هسته و پلاسماسل ها (؟) با هستة خارج مرکزی و سیتوپلاسزم پهزن یزک  رفزه 
 شناسائی شدند. 
و بیشزینه  6/31میکرومتزر (کمینزه 6/24 ±1/91میانگین اندازة لنفوسیت ها در فیل ماهی های انگشت قد    
        ، فیل مزاهی هزای دو سزاله  )6/79و  5/31میکرومتر ( 5/38 ±1/13، فیل ماهی های یک ساله )6/27
) و 6/88و  4/71میکرومتزر (  4/58 ±‌1/23)، فیل ماهی های سه سزاله 7/83و  3/13میکرومتر ( 5/94±1/27
 ) بوده است.6/65و  4/61میکرومتر ( 5/73 ±1/54فیل ماهی های هفت ساله
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و  4/85میکرومتزر (کمینزه  5/17 ±1/91میانگین اندازة لنفوسیت ها در تاس ماهیزان ایرانزی انگشزت قزد    
)، تزاس ماهیزان ایرانزی دو 6/96و  6/41میکرومتزر (  6/82 ±1/61)، تاس ماهیان ایرانی یک ساله5/97بیشینه
و  4/24میکرومتزر (  5/54 ±1/59)، تاس ماهیان  ایرانی سه سزاله 9/38و  4/14میکرومتر ( 5/89 ±1/11ساله
) و تزاس ماهیزان ایرانزی یزازده 7/98و  5/44میکرومتزر (  6/66 ±1/83)، تاس ماهیان ایرانی پنج سزاله 7/69
 ) می باشد.6/86و  5/65میکرومتر ( 5/48± 1/91ساله
و بیشزینه  4/42میکرومتزر (کمینزه  5/44± 1/96میانگین اندازة لنفوسیت ها در شیپ هزای انگشزت قزد      
 4/18 ±1/95ی دو سزاله )، شزیپ هزا 6/43و  4/71میکرومتزر (  5/12 ±1/53)، شیپ هزای یزک سزاله 6/46
) و شزیپ هزای ن زه 5/99و  4/81میکرومتزر (  5/51 ±1/13)، شیپ های سزه سزاله 5/69و  3/45میکرومتر (
 ) بوده است.6/29و  5/73میکرومتر ( 6/43 ±1/62ساله
و بیشینه  5/81میکرومتر (کمینه  6/35±1/95میانگین اندازة لنفوسیت ها در ازون برون های انگشت قد       
 ±1/89) و ازون برون هزای دو سزاله 8/93و  4/12میکرومتر ( 6/33 ±1/66)، ازون برون های یک ساله8/94
 ) می باشد.9/23و  4/42میکرومتر ( 5/83
و  4/17میکرومتزر (کمینزه  6/71± 1/15میانگین اندازة لنفوسیت ها در تاس ماهیان روسی انگشت قزد        
 ) بوده است. 8/39و  6/91میکرومتر ( 7/13 ±1/16ه) و تاس ماهیان روسی یک سال8/46بیشینه 
با توجه به اندازه لنفوسیتهای شناسایی شده در این ماهیان در دو دسته لنفوسزیتهای کوچزک و بززر قابزل 
   بقه بندی هستند.  
 و بیشزینه  4/84میکرومتر (کمینه  4/85میانگین اندازه لنفوسیتهای کوچک در فیل ماهی های انگشت قد       
میکرومتر (  3/76) ، فیل ماهی های دو ساله 3/38و  3/55میکرومتر (  3/16) ، فیل ماهی های یکساله  4/57
) و فیل مزاهی هزای هفزت سزاله  4/93و  4/71میکرومتر (  4/22) ، فیل ماهی های سه ساله  4/46و  3/13
 ) بوده است .  4/77و  4/61میکرومتر (  4/96
و  4/95میکرومتزر ( کمینزه  4/48یتهای کوچک در تاس ماهیان ایرانی انگشزت قزد میانگین اندازه لنفوس     
) ، تاس ماهیان ایرانزی دو سزاله  4/97و  4/33میکرومتر (  4/85) ، تاس ماهیان ایرانی یکساله  4/19بیشینه 
، تزاس  ) 4/17و  4/24میکرومتزر (  4/25) ، تاس ماهیان ایرانی سزه سزاله  4/27و  4/74میکرومتر (  4/85
     میکرومتزر  4/86)  و تاس ماهیان ایرانی یزازده سزاله  4/18و  4/83میکرومتر (  4/36ماهیان ایرانی پنج ساله 
 ) می باشد .  4/57و  4/44( 
و بیشزینه  4/42میکرومتزر ( کمینزه  4/76میانگین اندازه لنفوسیتهای کوچک در شیپ های انگشزت قزد      
و  3/45میکرومتر (  4/52) ، شیپ های دو ساله  4/54و  3/77میکرومتر (  4/63)، شیپ های یکساله  5/11
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و  3/75میکرومتر (  4/63) و شیپ های نه ساله  4/74و  4/51میکرومتر (  4/32) شیپ های سه ساله  4/17
 ) بوده است . 4/44
و بیشینه  4/23کمینه  میکرومتر ( 4/28میانگین اندازه لنفوسیتهای کوچک در ازون برون های انگشت قد      
 4/93) و ازون بززرون هزای دو سزاله  4/79و  3/18میکرومت زر(  4/88) ، ازون ب زرون هزای یکسزاله  4/29
 )می باشد .  4/56و  4/42میکرومتر ( 
و  4/96میکرومتزر ( کمینزه  4/17میانگین اندازه لنفوسیتهای کوچک در تاس ماهیان روسی انگشزت قزد     
 ) بوده است . 4/75و  3/68میکرومتر (  4/55ماهیان روسی یکساله ) و تاس  4/18بیشینه 
و بیشزینه  6/31میکرومتزر  (کمینزه  6/24میانگین اندازه لنفوسیتهای بزر  در فیل ماهی های انگشت قد     
میکرومتزر  7/11) ، فیل ماهی های دو ساله  6/79و  5/85میکرومتر (  6/72) ، فیل ماهی های یکساله  6/27
) و فیل ماهی های هفزت سزاله  6/72و  5/37میکرومتر (  6/11) ، فیل ماهی های سه ساله  7/83و  6/46( 
 ) بوده است .  6/65و  5/43میکرومتر(  5/18
و  5/16میکرومتزر  ( کمینزه  5/28میانگین اندازه لنفوسیتهای بزر  در تاس ماهیان ایرانزی انگشزت قزد     
 6/26) ، تزاس ماهیزان ایرانزی دو سزاله 6/21و  6/41میکرومتر (  6/81له ) ، تاس ماهیان ایرانی یکسا 5/39
) ، تزاس ماهیزان  7/64و  5/71میکرومتزر (  6/64) ، تاس ماهیان ایرانی سه ساله  9/38و  5/21میکرومتر ( 
و  7/36میکرومتزر (  7/98) و تاس ماهیان ایرانی یازده ساله  7/88و  7/18میکرومتر (  7/58ایرانی پنج ساله 
 ) می باشد . 7/79
)  6/99و بیشینه  6/46میکرومتر ( کمینه  6/69میانگین اندازه لنفوسیتهای بزر  در شیب های انگشت قد     
)  6/15و  5/69میکرومتر (  6/32) . شیب های دو ساله  6/86و  5/47میکرومتر (  6/26، شیب های یکساله 
 6/29و  5/73میکرومتر (  6/43) و شیب های نه ساله  7/61و  6/31میکرومتر (  6/58، شیب های سه ساله 
 ) بوده است .
و بیشزینه  5/81میکرومتر ( کمینزه  6/35میانگین اندازه لنفوسیتهای بزر  در ازون برون های انگشت قد     
 9/74) و ازون بزرون هزای دو سزاله  8/79و  7/22میکرومتزر (  8/46) ، ازون بزرون هزای  یکسزاله  8/94
 ) می باشد .  9/56و  9/23رومتر ( میک
و  5/56میکرومتزر ( کمینزه  6/57میانگین اندازه لنفوسیتهای بزر  در تاس ماهیزان روسزی انگشزت قزد     
) بزوده اسزت . میزانگین انزدازه  8/39و  6/21میکرومتر (  7/34) و تاس ماهیان روسی یکساله  7/58بیشینه 
 آمده است . 4یکرومتر و مقادیر انحراف معیار در جدول شماره لنفوسیتهای گونه های یاد شده بر حسب م
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 مونوسيت : -5-2
بزرگترین سلول های دارای واکوئزول هزای آشزکار و گزرد و سیتوپلاسزم فزراوان و گسزترده بزه عنزوان 
 مونوسیت شناسائی شدند.
و بیشینه  81/11کرومتر (کمینه می 81/41 ±1/41میانگین اندازة مونوسیت ها در فیل ماهی های انگشت قد   
 ±1/51)، فیل ماهی های دو ساله61/65و  41/98میکرومتر (51/54±1/72)، فیل ماهی های یک ساله 81/91
) و 71/51و  31/27میکرومتزر (  51/64 ±1/25)، فیل ماهی های سه ساله81/94و  81/91میکرومتر ( 81/93
 ) بوده است.51/41و  11/33میکرومتر ( 31/11 ±1/18فیل ماهی های هفت ساله
و  41/11میکرومتزر (کمینزه  61/52 ±1/17میانگین اندازة مونوسیت ها در تاس ماهیان ایرانی انگشت قزد    
)، تاس ماهیان ایرانزی 31/76و  21/22میکرومتر ( 31/32±1/42)، تاس ماهیان ایرانی یک ساله81/15بیشینه 
 11/88میکرومتر ( 31/65± 1/17ماهیان ایرانی سه ساله )، تاس9/96و 8/53میکرومتر ( 9/16 ±1/82دو ساله
) و تاس ماهیان ایرانی یزازده 11/57و  9/73میکرومتر ( 9/99± 1/12)، تاس ماهیان ایرانی پنج ساله41/86و 
 ) می باشد.31/24و  11/83میکرومتر ( 11/11 ±1/45ساله
و بیشزینه  11/34میکرومتزر (کمینزه  41/52 ±1/61میانگین اندازة مونوسیت ها در شیپ های انگشت قزد    
 21/39 ±1/61)، شیپ های دو ساله51/14و  11/26میکرومتر ( 31/66 ±1/16)، شیپ های یک ساله61/91
) و شزیپ هزای 31/54و  11/92میکرومتر ( 21/77 ±1/63)، شیپ های سه ساله31/44و  21/24میکرومتر (
 است. ) بوده31/14و  11/29میکرومتر ( 11/11±1/35ن ه ساله
و  31/11میکرومتزر (کمینزه  31/38 ±1/82میانگین اندازة مونوسیت ها در ازون بزرون هزای انگشزت قزد    
) و ازون برون هزای دو 41/34و  31/34میکرومتر ( 31/39 ±1/51)، ازون برون های یک ساله31/66بیشینه 
 ) می باشد.41/36و  31/42میکرومتر ( 31/33±1/92ساله 
و  21/68میکرومتزر (کمینزه  41/51 ±1/14مونوسیت ها در تاس ماهیان روسی انگشت قدمیانگین اندازة    
) بوده است. میانگین 91/76و  31/91میکرومتر (71/11±1/21) و تاس ماهیان روسی یک ساله51/44بیشینه 
 5اندازه مونوسیت های گونه های یاد شده بر حسب میکرومتر و مقزادیر انحزراف معیزار در جزدول شزماره 








 يافته هاي سيتوشيميائي :  -8
 رنگ پذيري با رنگ آميزي  رومانوفسکي : -8-8
نوتروفیل ها با هسته های رنگ پذیر، پر تراکم و کروماتینی پراکنزده تزر از کرومزاتین هسزته بازوفیزل هزا، 
گ در رنزگ آمیززی سیتوپلاسم ائوزینوفیلیزک، بسزیار کمرنزگ و دارای گرانزول هزای ائوزینوفیلیزک کمرنز 
 رومانوفسکی دیده شدند.
ائوزینوفیل ها با هستة بی قاعزده بزا کرومزاتین کزم تزراکم تزا متوسزط، سیتوپلاسزم کمزی بازوفیلیزک تزا   
ائوزینوفیلیک و گرانول دار دیده شدند. بازوفیل ها با هسته هزای دارای  کرومزاتین شزدیداً متزراکم و رنزگ 
راوان تر به رنگ آبی خاکستری و واکوئول دار دیده شدند. لنفوسیت ها با پذیرتر از نوتروفیل و سیتوپلاسم ف
هستة بسیار متراکم در لنفوسیت هزای کوچزک و بززر ، سیتوپلاسزم بازوفیلیزک و باریزک و در لنفوسزیت 
 کوچک سیتوپلاسم پهن دور هسته دیده شدند.
گرانزول آزروفیلیزک و واکوئزل هزای مونوسیت ها با هستة نسبتاً متزراکم، سیتوپلاسزم بازوفیلیزک فزراوان،  
 سیتوپلاسمی دیده شدند.
 
 رنگ پذيري با سودان بلک بي : -2-8
رنگ پذیری نوتروفیل ها با رنگ آمیزی سودان بلک بی در فیل ماهی های انگشزت قزد ، یزک سزاله ، دو 
کسزاله ، دو ساله وسه ساله مثبت و هفت ساله ضعیف بوده است .  در تاس ماهیزان ایرانزی انگشزت قزد ، ی 
ساله، سه ساله مثبت و پنج ساله مثبت و یازده ساله ضعیف بوده است. در شیپ های انگشت قد ، یک ساله 
، دو ساله و سه ساله مثبت و در ن ه ساله مثبت ضعیف بوده است . در ازون برون های انگشت قد ، یک ساله 
و در یزک سزاله مثبزت ضزعیف بزوده  و دو ساله ضعیف می باشد، در تاس ماهیان روسی انگشت قد مثبزت 
 است.
رنگ پذیری ائوزینوفیل ها در رنگ آمیزی سودان بلک بی در فیل ماهی های انگشت قد ، یزک سزاله و دو   
ساله مثبت و سه ساله و هفت ساله منفی بوده است . در تاس ماهیان ایرانی انگشزت قزد مثبزت، یزک سزاله 
و یازده ساله ضعیف بوده است. در شیپ های انگشت قد مثبت  ضعیف، دو ساله مثبت ، سه ساله ، پنج ساله
و یک ساله مثبت و دو ساله ، سه ساله و ن ه ساله ضعیف بوده است . در ازون برون های انگشت قد مثبزت، 




وسیت ها و مونوسیت ها در همة سنین و گونه ها در رنگ آمیزی سزودان بلزک بزی منفزی رنگ پذیری لنف  
آمزده  6بوده است. رنگ پذیری لکوسیت ها در گونه های یاد شده با رنگ سودان بلک بی در جدول شماره 
 است .
 
 پريوديک اسيد شيف : ي بارنگ پذير -8-8
فیل ماهی ها در همة سنین مثبت بوده است، در تزاس رنگ پذیری نوتروفیل ها با پریودیک اسید شیف در 
ماهیان ایرانی در همة سنین ، در شیپ در همة سنین ، در ازون برون و تزاس مزاهی روسزی در همزة سزنین 
 مثبت بوده است.
رنگ پذیری ائوزینوفیل ها  با پریودیک اسید شیف در فیل ماهی هزای انگشزت قزد منفزی، در یزک سزاله   
ه و سه ساله متغیر و در هفت ساله ضعیف بوده است. در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد، ضعیف ، در دو سال
یک ساله ، دو ساله ، سه ساله و پنج ساله ضعیف و یازده ساله متغییر بوده است. در شیپ های انگشت قد ، 
انگشزت قزد  یک ساله ، دو و سه ساله مثبت ضعیف و در ن ه ساله ها متغیر بوده است. در ازون بزرون هزای 
مثبت، یک ساله و دو ساله مثبت ضعیف بوده است و در تاس ماهیان روسی انگشت قد و یک سزاله مثبزت 
 ضعیف بوده است. 
رنگ پذیری لنفوسیت ها با پریودیک اسید شیف در فیل ماهی های انگشت قد و یکساله ضزعیف و در دو   
یان ایرانی انگشت قد ، یکساله و دو ساله ضعیف ساله ، سه ساله و هفت ساله مثبت بوده است . در تاس ماه
و در سه ساله ، پنج ساله و یازده ساله مثبت بوده است . در شزیب هزای انگشزت قزد ، یکسزاله و دو سزاله 
ضعیف و در سه ساله و نه ساله مثبت بوده اسزت . در ازون بزرون هزای انگشزت قزد ، یکسزاله و دو سزاله 
 وسی انگشت قد منفی و در یکساله مثبت بوده است . ضعیف بوده است و در تاس ماهیان ر
اسزت . رنزگ رنگ پذیری مونوسیت ها با پریودیک اسید شیف در همه سنین و همه گونه هزا منفزی بزوده 
 آمده است .   6پذیری لکوسیتها در گونه های یاد شده با رنگ پریودیک اسید شیف در جدول شماره 
 
 رنگ پذيري با اسيد فسفاتاز : -4-8
 رنگ پذیری نوتروفیل ها در رنگ آمیزی اسید فسفاتاز در همة سنین و همة گونه ها منفی بوده است. 
رنگ پذیری ائوزینوفیل ها در اسید فسفاتاز در فیل ماهی های انگشت قد ضزعیف، یزک سزاله و دو سزاله   
، یک ساله و دو سزاله منفی، سه ساله مثبت و هفت ساله ضعیف می باشد. در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد
ضعیف، در سه ساله مثبت ، در پنج ساله و یازده ساله ضعیف بوده است. در شیپ های انگشت قزد مثبزت، 
در یک ساله منفی، در دو ساله ضعیف ، در سه ساله مثبت و در ن ه ساله مثبت ضعیف بزوده اسزت. در ازون 
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است. در تاس ماهیان روسزی انگشزت قزد و برون های انگشت قد ، یک ساله و دو ساله مثبت ضعیف بوده 
 یک ساله متغیر می باشد. 
رنگ پذیری لنفوسیت ها در رنگ آمیزی اسید فسفاتاز در فیل ماهی های انگشت قد متغیر، در یک سزاله ،   
 دو ساله و سه ساله ها مثبت و در هفت ساله ضعیف بوده است.
ه و دو ساله مثبت و در سه ساله ، پنج و هفت ساله در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد ضعیف ، در یک سال  
ضعیف بوده است. در شیپ های انگشت قد ضعیف و یک ساله، دو ساله و سه سزاله مثبزت و در ن زه سزاله 
مثبت ضعیف می باشد. در ازون برون های انگشت قد و یک ساله مثبت و در دو ساله مثبزت ضزعیف بزوده 
و یک ساله متغییر می باشد است . در تاس ماهیان روسی انگشت قد
رنگ پذیری مونوسیت ها در رنگ آمیزی اسید فسفاتاز در همة سنین و همة گونزه هزا منفزی بزوده اسزت. 
 آمده است .   6رنگ پذیری لکوسیتها در گونه های یاد شده با رنگ اسید فسفاتاز در جدول شماره 
 رنگ پذيري با پراكسيداز : -5-8
ها در فیل ماهی های انگشت قد و یکساله مثبت ، دو ساله و سه ساله ضعیف و در رنگ پذیری نوتروفیل 
هفت ساله مثبت بوده است . در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد مثبت ، یکساله ضعیف ، دو ساله مثبت ، سزه 
و پنج ساله ضعیف و یازده ساله مثبت بوده است . در شیب های انگشت قزد مثبزت ، یکسزاله ضزعیف ، دو 
اله مثبت و سه و نه ساله ضعیف بوده است . در ازون برون های انگشت قد مثبت یک و دو ساله ضزعیف س
بوده است و در تاس ماهیان روسی ضعیف بوده است . ائورینوفیل ها با پراکسیداز در همه گونه هزا و همزه 
نه ها واکزنش منفزی سنین نمونه گیری شده واکنش مثبت و لنفوسیت ها و مونوسیت ها در همه سنین و گو
 آمده است . 6نشان دادند . رنگ پذیری لکوسیتها در گونه های یاد شده با رنگ پراکسیداز در جدول شماره 
 
كلرواستات استراز : D – SAرنگ پذيري با نفتول  -6-8
یک سزاله کلرواستات استراز در فیل ماهی های انگشت قد ،  D – SAرنگ پذیری نوتروفیل ها با نفتول 
، دو ساله و سه ساله منفی و در هفت ساله ضعیف بوده است. در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد و یک ساله 
منفی و در دو ساله و سه ساله متغیر و در پنج و یازده ساله منفی می باشد. در شیپ های انگشت قد ، یزک، 
ضعیف و یک و دو ساله منفزی و در تزاس دو، سه و ن ه ساله منفی می باشد. در ازون برون های انگشت قد 
 ماهیان روسی انگشت قد ضعیف و یک ساله منفی می باشد.
کلرواستات استراز در فیل ماهی های انگشت قد منفزی، در  D – SAرنگ پذیری ائوزینوفیل ها با نفتول    
ن ایرانی انگشزت یک ساله، دو ساله و سه ساله مثبت ضعیف و در هفت ساله منفی بوده است. در تاس ماهیا
قد مثبت ضعیف، در یک ساله، دو ساله و سه ساله مثبت، در پنج ساله و یازده ساله متغیر می باشد. در شیپ 
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های انگشت قد منفی ، یک ساله مثبت ، دو ساله منفی و در سه ساله و ن ه ساله متغیزر بزوده اسزت. در ازون 
یف و در تاس ماهیان روسزی انگشزت قزد و یزک برون های انگشت قد منفی و در یک ساله و دو ساله ضع
 ساله متغیر می باشد.
کلرواستات استراز در فیل ماهی های انگشت قزد منفزی، در  D – SAرنگ پذیری لنفوسیت ها با نفتول    
یک ساله و دو ساله مثبت ضعیف، در سه ساله مثبت و در هفت ساله منفی بوده است. در تاس ماهیان ایرانی 
 ف و در یک ساله، دو ساله، سه ساله و پنج ساله مثبت و در یازده ساله ضعیف می باشد.انگشت قد ضعی
در شیپ های انگشت قد منفی ، یک ساله مثبت و دو ساله منفی و در سه ساله و ن ه ساله مثبت ضزعیف      
ن روسزی می باشد. در ازون برون های انگشت قد ، یک ساله ودو ساله مثبت ضعیف بوده و در تزاس ماهیزا 
 انگشت قد منفی و یک ساله  مثبت بوده است.
رنگ پذیری مونوسیت ها با کلرواستات استراز در همة سنین و همة گونزه هزا منفزی مزی باشزد. رنزگ      
 6کلرو اسزتات اسزتراز در جزدول شزماره  D – SAپذیری لکوسیتها در گونه های یاد شده با رنگ نفتول  
 آمده است .
 
 نفتيل استات استراز : رنگ پذيري با -1-8
 رنگ پذیری نوتروفیل ها با نفتیل استات استراز در همة سنین و همة گروه ها منفی بوده است.
رنگ پذیری ائوزینوفیل ها با نفتیل استات استراز در فیل ماهی های انگشت قد منفی، یک سزاله متغیزر، دو   
یان ایرانی انگشت قد، یک ساله ، دو ساله و سزه ساله ، سه ساله و هفت ساله ضعیف می باشد. در تاس ماه
ساله منفی، پنج و یازده ساله ضعیف می باشد. در شیپ های انگشت قد متغیر، یک سزاله و دو سزاله مثبزت 
ضعیف، در سه ساله منفی و در ن ه ساله مثبت ضعیف بوده است. در ازون برون های انگشت قد ، یک سزاله 
 در چالباش های انگشت قد منفی و در یک ساله متغیر می باشد.  و دو ساله مثبت ضعیف می باشد.
رنگ پذیری لنفوسیت ها با نفتیل استات استراز در فیل ماهی ها در همه سزنین ضزعیف و فقزط در هفزت   
ساله مثبت بوده است . در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد و یکساله منفی ، دو ساله ضعیف ، سه ساله مثبت ، 
یف و در ازون برون های انگشت قد منفی و یکساله و دو ساله ضعیف بزوده اسزت . در تزاس پنج ساله ضع
 ماهیان روسی انگشت قد منفی و در یکساله ها ضعیف بوده است . 
رنگ پذیری مونوسیت ها با نفتیل استات استراز در فیل ماهی های انگشت قد ، یک ساله، دو ساله ، سزه    
شد. در تاس ماهیان ایرانی انگشت قد در یک ساله و دو ساله منفی سه سزاله ساله وهفت ساله ضعیف می با
مثبت، پنج ساله ضعیف و یازده ساله منفی بوده است. در شیپ ها در همه سزنین مثبزت ضزعیف        مزی 
باشد. در ازون برون های انگشت قدمنفی و در یک ساله و دو ساله ضعیف بوده و در تزاس ماهیزان روسزی 
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منفی و در یک ساله مثبت ضعیف می باشد. رنگ پذیری لکوسیتها در گونه های یاد شده با رنگ  انگشت قد
آمده است . 6نفتیل استات استراز در جدول شماره 
 رنگ پذيري با بتا گلوكورونيداز : -1-8
و همة گزروه رنگ پذیری نوتروفیل ها، ائوزینوفیل ها، لنفوسیت ها با رنگ بتا گلوکورونیداز در همة سنین 
ها منفی بوده و رنگ پذیری مونوسیت ها تنها در فیل ماهی های هفت ساله تاس ماهیان ایرانی پنج و یزازده 
ساله ، شیپ های ن ه ساله، ازون برون های یکساله و دو ساله و تاس ماهی روسی یک ساله مثبت بودند و در 
 تاس ماهیان ایرانی دو ساله و سه ساله ضعیف بوده است . 
 آمده است .  6رنگ پذیری لکوسیتها در گونه های یاد شده با رنگ بتا گلوکورونیداز در جدول شماره 
تصاویر مربوط به الگوی رنگ پذیری لکوسیتهای ماهیان خاویاری با هزر یزک از رنزگ هزای ذکزر شزده در 




















     ارزشمندترین ماهیان زیست بوم ایران، ماهیان خاویاری می باشند و چون یکی از چنان که آشکار است    
در میان ماهیان خاویاری جهان، ماهیان بومی آب های خزر بیشترین شمار و ارزش را دارند ، در گام نخست 
 ونه ها برگزیده شده اند.نولوژیک ماهیان، این گوبرای بررسی ویژگی های گوناگون هماتولوژیک و ایم
بسیاری از داده های به دست آمده از پژوهش های پیشین درباره ماهیان بر پایه بررسی های سیتولوژیک    
با روش های رومانوفسکی می باشد و پس از آشکار شدن ناتوانی این روش در شناسائی درست گلبولهای 
یائی سلول های خونی دیرهنگامی است که دانشمندان سفید ، کارکرد بیولوژیک و نیز توانائی های سیتوشیم
را بر آن می دارد که شگردهایی را بکار برند  که این ناتوانی را زدوده و به توانائی آشکارسازی ویژگی های 
مورفولوژیک و سیتوشیمیائی سلول ها بیفزایند. همچنین برای نشان دادن چگونگی دگرگونی ها و وابستگی 
ی هنجار در کنار آشکارسازی چگونگی پیدایش نابسامانی های مورفولوژیک و های نیائی سلول ها
سیتوشیمیائی در سلول های نابهنجار و در زمان پاسخ های پاتولوژیک از این روش ها می توان استفاده کرد    
 .)82،  111،  43( 
اگونی دارند . پژوهندگان گلبول های سفید ماهیان در رنگ آمیزی های رومانوفسکی چهره های گون          
در گونه هائی از ماهیان با رده بندی های گوناگون سلول هزائی هماننزد یزا ناهماننزد را یافتزه انزد. در ایزن 
پژوهش نیز بار دیگر سلول های خونی ماهیان خاویاری را از جهت بررسی هم خوانی آن با یافتزه هزای در 
م . در این پژوهش نوتروفیل هزای ماهیزان خاویزاری در دسترس از رنگ آمیزی های رومانوفسکی آزموده ای
رنگ آمیزی رومانوفسکی ، سلول هایی گرد با هسته ای چندبخشی بوده اند که به فراوانی بسیار دیزده شزده 
) هماهنزگ اسزت . اگرچزه بزا 9991پزالیکووا و همکزاران (  و)1991اند که با یافته های زینکل و همکاران (
) که  لنفوسیت ها را بیش از دیگر گلبول هزای سزفید خزون تنهزا در تزاس 2831گزارش حامدی نهاوندی (
 است. گونماهی ایرانی ارائه  نموده ناهم
گوناگونی بسیار زیادی در مورفولوژی نوتروفیل های تاس ماهی چینزی از سزوی زژیزا و همکزاران           
وانی ندارد. باری رنگ پذیری هسزته وهش همخژپ) گزارش شده است که با یافته های حاصل از این 7112(
و چگونگی آرایش آن نشانگر درستی الگزوی مورفولوژیزک گززارش شزده در پزژوهش حاضزر مزی باشزد. 
کروماتین نوتروفیل های دیده شده رنگ پذیری کم تا بسیار داشته اند که همخوانی بسیاری با یافته های زژیا 
 رد. ) دا1991) و زینکل و همکاران (7112و همکاران (
میانگین اندازة نوتروفیل ها از مونوسیت ها و ائوزینوفیل ها کمتر و از لنفوسیت ها بیشتر بوده است.           
میکرومتر، تاس ماهی ایرانزی بزا کمینزة  11/95و بیشینة  8/44در فیل ماهی میانگین اندازة نوتروفیل با کمینة 
با کمینة و  8/49میکرومتر، ازون برون  11/51و بیشینة  8/44میکرومتر، شیپ با کمینة  11/79و بیشینة  8/41
یافته هزا  این .میکرومتر دیده شد 11/34و بیشینة  9/93میکرومتر و تاس ماهی روسی با کمینة  31/82بیشینة 
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که اندازة نسبی گلبول های گرانولوسیتی نوتروفیلی با افزایش سن کاهش نسبی  این گمان را بوجود می آورد
) انزدازة هتروفیزل هزارا کزه 2831. حامزدی نهاونزدی (  نکردرا تییید  مطلب نیی تحلیل آماری آمی یابد ول
میکرومتر در تاس ماهی ایرانی گزارش نموده است، به ظزاهر  81/57نزدیک ترین وابسته نوتروفیل می باشد 
حاضر می باشزد.  برتری با اندازه گیری به کمک نرم افزارهای تراز شده برای بررسی های اپتیک در پژوهش
با توجه به یافته های آماری دامنة تغییرات اندازة نوتروفیل ها به گونة تزاس مزاهی وابسزتگی نزدارد. انزدازة 
نوتروفیل ها در تاس ماهی روسی نسبت به سایر گونه ها کمی بزر  تر می باشد که از نظر آماری معنی دار 
 آمده است . 2در جدول شماره  انحراف معیار ارقام فوق ±). میانگین >P1/51نیست (
نوتروفیل های ماهیان خاویاری در رنگ آمیزی شده به روش رومانوفسزکی میانگین در این پژوهش           
) کزه 1112درصد بوده است که بزا یافتزه هزای بهمنزی و همکزاران (  93/1-15/3(گیمسا) در فیل ماهی ها 
درصد بوده است، همخوانی ندارد. اگرچه ایشزان  22-52) 9991درصد و پالیکووا و همکاران ( 22/6-33/9
) دارد. در 1891) و جزاکنینکو ( 3891باور دارند که داده های آنها هماهنگی بسیاری بزا داده هزای پگاسزوو ( 
) 1112بوده است که بزا یافتزه هزای بهمنزی و همکزاران ( درصد  92/6-14/3میانگین این تاس ماهی ایرانی 
درصد است که نخستین گزارش برای  53/5-14/7میانگین این ندارد. در شیپ همخوانی  )درصد 21/3-12(
درصد بزوده کزه  83/4-14/9این گونه می باشد و گزارش دیگری در دسترس نیست. در ازون برون میانگین 
درصد بوده همخوانی ندارد . در تاس ماهی روسی  12/8-52/1) که 9991با یافته های پالیکووا و همکاران (
درصد بوده که نخستین گزارش برای این گونه می باشد و گزارش دیگری در دسزترس  13/7-13/9ین میانگ
این یافته ها در گونه های ماهیان خاویاری بررسزی شزده بزا سزن همبسزتگی آمزاری نداشزته اسزت  .نیست
 آمده است . 1انحراف معیار این ارقام در جدول شماره  ±) . میانگین >P1/51(
ینوفیل های ماهیان خاویاری در رنگ آمیزی رومانوفسکی سلول هایی گرد با هسته چند بخشی ائوز          
) و پزالیکووا و همکزاران 1991بوده اند که به فراوانی دیده شده انزد و بزا یافتزه هزای زینکزل و همکزاران ( 
ه )در مورفولزوژی و رنزگ پزذیری هسزت 7112) هماهنگ است ولزی بزا گززارش زژیزا و همکزاران ( 9991(
همخوانی ندارد چرا که در مطالعه حاضرائوزینوفیل های دیده شده کروماتین هائی بزا رنزگ پزذیری کزم تزا 
) بیشزتر مزی باشزد  7112متوسط داشته اند و تعداد آنها نسبت به تعداد دیده شده توسط زژیا و همکزاران ( 
نوتروفیل ها با گرانول هایی بزر  .ائوزینوفیل ها با اندازه ای کوچک تر از مونوسیت ها و کمی بزر  تر از 
 41/31و بیشزینة  8/77تر اندازه گیری شدند. در گونة فیل ماهی میزانگین انزدازة ائوزینوفیزل هزا بزا کمینزة 
و بیشزینة  8/49میکرومتر، در شیپ بزا کمینزة  31/89و بیشینة  9/65میکرومتر، در تاس ماهی ایرانی با کمینة 
میکرومتر و در تاس ماهی روسی بزا کمینزة  61/44و بیشینة  11/31ا کمینة میکرومتر، در ازون برون ب 41/62
میکرومتزر بزوده اسزت و ایزن گمزان وجزود دارد کزه انزدازة نسزبی گلبزول هزای  41/36و بیشزینة  21/39
 11 
 
) >P1/51گرانولوسیتی ائوزینوفیلی با افزایش سن کاهش نسبی می یابد ولی از نظر آماری معنی دار نیسزت ( 
 51/11) که اندازة ائوزینوفیزل هزای تزاس مزاهی ایرانزی را 2831با گزارش حامدی نهاوندی (. در سنجش 
میکرومتر گزارش نموده است همخوانی ندارد . اندازة ائوزینوفیل ها در تاس ماهی روسزی نسزبت بزه سزایر 
معیار ارقام  انحراف ±). میانگین  < P1/51گونه ها کمی بزر  تر می باشد و از نظر آماری معنی دار است (
 آمده است . 3در جدول شماره 
درصد بوده است که بزا یافتزه هزای بهمنزی و  4/14-11/7میانگین تعداد ائوزینوفیل های فیل ماهی           
درصد گزارش کرده اند، همخوانی داشته و از نظزر آمزاری معنزی دار اسزت  6/6-31/7) که 1112همکاران (
درصد بوده است، همخوانی ندارد   اگرچه  3-4/6) که 9991و همکاران ( ) و با گزارش پالیکووا < P1/51(
) دارد. 1891) و جزاکنینکو ( 3891ایشان باور دارند که داده های آنها هماهنگی بسیاری با داده های پگاسوو (
کاران درصد بوده است که با یافته های بهمنی و هم 5/6-31/7در تاس ماهیان ایرانی میانگین ائوزینوفیل ها  
درصززد بززوده اسززت همخززوانی نززدارد و اخززتلاف آن از نظززر آمززاری معنززی دار  2/3-6/5) کززه 1112(
 ). <P1/51است(
درصد بوده است که نخستین گزارش برای این گونه مزی باشزد. در  2/5-8/5در شیپ ها این مقدار           
) شزمار ائوزینوفیزل هزا را 9991( درصد بوده است و اگرچه پزالیکووا و همکزاران  8/6-9/ 5ازون برون ها 
درصزد  7/4-6/6با یافته های ما همخوانی ندارد. در تاس ماهی روسی ولی درصد گزارش نموده اند  3-4/6
انحزراف معیزار ارقزام فزوق در جزدول               ±بوده است که نخستین گزارش بزرای ایزن گونزه اسزت. میزانگین 
 آمده است .   1شماره 
یل های ماهیان خاویاری در رنگ آمیزی رومانوفسکی سلول هائی گرد بزا هسزتة یزک بخشزی       بازوف          
با کروماتینی بسیار رنگ پذیرتر از دیگر گرانولوسیت ها و بسزیار کمیزاب بزوده و در همزة گونزه هزا دیزده        
 نشده است. 
)، حامدی نهاوندی 7112یا و همکاران ()، زژ9991)، پالیکووا و همکاران (1991زینکل و همکاران (          
) هزیچ یزک در ماهیزان خاویزاری بازوفیزل 1112) و بهمنزی و همکزاران ( 8112)، نولز و همکاران (2831(
گزارش نکرده اند که شاید کمیابی بسیار این گرانولوسیت و تعداد بیشتر نمونه های بررسی شده در پژوهش 
 حاضر علت این اختلاف باشد.
درصزد بزوده اسزت .  1درصزد و شزیپ  1/1این مطالعه میانگین شمار بازوفیل های فیل مزاهی  در          
 آمده است . 1میانگین ارقام ذکر شده در جدول شماره 
لنفوسیت های ماهیان خاویاری در رنگ آمیزی رومانوفسکی سلول هائی هستند کوچک، متوسزط و           
ه سیتوپلاسم را داشته اند، کروماتین آنها بسیار رنگ پذیر بزوده و نیز بزر  و گرد که بیشترین نسبت هسته ب
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)، 1991در این مطالعه به فراوانی بسیار در نمونه های خونی دیده شدند که با یافته های زینکل و همکزاران ( 
 ) همخوانی دارد.2831) و حامدی نهاوندی (7112)، زژیا و همکاران (9991پالیکووا و همکاران (
در شناسائی لنفوسیت های متوسط با توجه به الگوهای شناسائی لنفوسیت های ماهیان خاویاری در           
جدیدترین منابع و همچنین با توجه به میانگین اندازه های لنفوسیت هزا در یافتزه هزای زینکزل و همکزاران 
تنهزا لنفوسزیت هزای )در ایزن مطالعزه نیزز 7112) و زژیا و همکاران (9991)، پالیکووا و همکاران (1991(
) از لنفوسیت های متوسزط 2831کوچک و بزر  مشاهده گردید و باور داریم که گزارش حامدی نهاوندی (
در تاس ماهی ایرانی با استفاده از روش رومانوفسکی دقت کمتری از داده های به دسزت آمزده در پزژوهش 
وچک با حلقه ای از سیتوپلاسم آبی رنگ حاضر با استفاده از رنگ های سیتو شیمیایی دارد. لنفوسیت های ک
پیرامون هسته و لنفوسیت های بزر  با نواری پهن از سیتوپلاسم در ا راف هسته تنها گروه های لنفوسزیتی 
شناسائی شده بوده اند. لنفوسیت ها اندازه ای کوچک تر از سزایر سزلول هزا داشزتند. در گونزة فیزل مزاهی 
و بیشزینة  5/54میکرومتر، تاس ماهی ایرانی بزا کمینزة  6/24و بیشینة  4/58میانگین اندازة لنفوسیت با کمینة 
 6/35و بیشزینة  5/83میکرومتزر، ازون بزرون بزا کمینزة  6/43و بیشینة  4/18میکرومتر، شیپ با کمینة  7/17
یار انحراف از مع ±میکرومتر بوده است. میانگین  7/13و بیشینة  6/71میکرومتر و تاس ماهی روسی با کمینة 
 آمده است .  4این ارقام در جدول شماره 
درصد بوده است که با یافته های  23/6-15/1میانگین شمار لنفوسیت های فیل ماهی در این مطالعه           
درصد گزارش کرده اند، همخوانی ندارد و از نظزر آمزاری معنزی  45/5-76/5) که 1112بهمنی و همکاران (
 ).<P1/51دار است (
درصد گزارش کرده اند کزه بزا پزژوهش  86-37) شمار لنفوسیت ها را 9991پالیکووا و همکاران (          
) و بزادنکو و 3891حاضر همخوانی نزدارد. ایشزان بزاور دارنزد کزه یافتزه هایشزان از داده هزای پگاسزوو ( 
درصزد)  53نهزا ( ) اندازه ای کمتر از آ7891) بیشتر بوده است و گرشانوویچ و همکاران (4891تشیچاتچوا (
 گزارش کرده اند که گزارش های اخیر با پژوهش ما همخوانی داشته است.
) کزه 1112درصد بوده است که با یافته های بهمنی و همکاران ( 44/6-95/47در تاس ماهی ایرانی           
از ایزن درصد بوده است که نخستین گزارش  24/5-15/8درصد بوده همخوانی ندارد. در شیپ  27/3-28/7
) 9991درصد بوده است که با یافته های پالیکووا و همکزاران (  83/4-15/3گونه می باشد. در ازون برون ها 
) و 3891درصد بوده، همخوانی ندارد. ایشان باور دارند که یافته هایشزان از داده هزای پگاسزوو (  86-37که 
 53) اندازه ای کمتر از آنهزا ( 7891کاران () بیشتر بوده است و گرشانوویچ و هم4891بادنکو و تشیچاتچوا (
در تزاس مزاهی روسزی ایزن مقزدار درصد) گزارش کرده اند که با یافته های این پژوهش همخزوانی نزدارد. 
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انحزراف از معیزار ارقزام  ±درصد بوده است که نخستین گزارش برای این گونه است. میانگین  55/2-65/1
 آمده است . 1ذکر شده در جدول شماره 
مونوسیت های ماهیان خاویاری در رنگ آمیزی رومانوفسکی سلول هائی بززر  هسزتند کزه دارای           
واکوئل های آشکار گرد و سیتوپلاسم فراوان و گسترده می باشند. این سلول هزا بززر تزرین سزلول هزای 
 خونی هستند.
میکرومتزر، تزاس مزاهی  81/93بیشزینة و  31/11میانگین اندازة مونوسیت ها در فیل ماهی با کمینة           
میکرومتر، ازون برون  41/52و بیشینة  11/11میکرومتر، شیپ با کمینة  61/62و بیشینة  9/16ایرانی با کمینة 
میکرومتزر  71/11و بیشزینة  41/51میکرومتر و تاس ماهی روسی بزا کمینزة  31/39و بیشینة  31/33با کمینة 
میکرومتر در تاس ماهی ایرانی است تنها  81/57) که 2831ة حامدی نهاوندی (دیده شده. این یافته ها با یافت
 ±) در این مورد گزارشی ارائه ننمزوده انزد.میانگین 9991در فیل ماهی نزدیک است و پالیکووا و همکاران (
 آمده است . 5انحراف معیار این ارقام در جدول شماره 
درصزد بزوده اسزت کزه بایافتزه هزای بهمنزی و  3/5-8/3هی میانگین شمار مونوسیت های فیل مزا           
-2) کزه 9991درصد گزارش کرده اند و با یافته های پزالیکووا و همکزاران (  1/6-3/2) که 1112همکاران (
درصد بوده است که با یافته های بهمنزی و  3/8-7/2درصد بوده، همخوانی ندارد. در تاس ماهی ایرانی  1/7
 ی ندارد.) همخوان1112همکاران (
درصد بوده است که نخستین گزارش از این گونه بوده اسزت. در ازون بزرون  3/3-5/1در شیپ ها           
گززارش کزرده،  1/7-2) کزه 9991درصد بوده که با یافته های پزالیکووا و همکزاران (  2/5-3/7این مقدارها 
نخستین گزارش از این گونه بوده درصد بوده که  5/5-5/7). در تاس ماهی روسی >P1/51همخوانی ندارد(
 آمده است . 1انحراف معیار ارقام فوق در جدول شماره  ±است. میانگین 
در گذشته پژوهش هائی چند بر ویژگی های سیتوشیمیائی سلول ها و اجدا آنها در ماهیان به انجزام           
ار گروهزی پژوهشزی انجزام شزده و رسیده است که بسیار پراکنده بوده، کمتر از سوی یک پژوهنده یا یک ک
 همچنین پیوستگی هدفمند چنین پژوهش هائی از سوی پژوهشگران بسیار کمیاب بوده است. 
در پژوهش حاضر ما واکاوی گسترده ای از ویژگزی هزای سیتوشزیمیائی گلبزول هزای سزفید را در           
رزش کزاربرد ، شزگردهای رایزج را بزا گروهی از ماهیان خاویاری به انجام رسزانیده ایزم و بزرای افززایش ا 
شگردهای شیمیائی سنجیده ایم. از دیگر سو یافته هائی را فراهم آورده ایم که با کزاربرد آنهزا بتزوان هرچزه 
بیشتر و با درستی هرچه افزون تر شناسائی و توانایی گلبول های سزفید خزونی را از دیزدگاه خزون شناسزی 
 آنها را بررسی کرد . شناخت و از نظر ایمنی شناسی توانایی
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از آن رو که پژوهش های به انجام رسیده دربارة ماهیان خاویاری و به ویژه ماهیان خاویاری دریزای           
خزر بسیار کمیاب و انگشت شمار بوده است ، برآنیم که از پژوهش های به انجام رسیده و پذیرفتنی کزه بزر 
بزه انجزام رسزیده بهزره گرفتزه و یافتزه هزای خزویش را بزا روی نزدیک ترین گروه های ماهیان در گذشته 
 گزارشات دیگر محققین بسنجیم .
گرانولوسیت هزا کارکرد ویژه ای در پاسخ هزای ایمنی خودکززار دارنززد چززرا کزه در پاسزخ بززه           
پراکسیدازها و  ) . 82،  43،  88میکروب هزا بزا داشتن آنزیم هائی ویزژه خود کارآمدی دوچندان می یابند (
یون های هالوژنی که در واکوئول های لکوسیتی آشکار می گردند در آسیب رسانی بزه بزاکتری هزا کزارکرد 
خود را تا عالی ترین مهزره داران همچنزان دارا مزی باشند . از ایزن روست کزه تزوان  پراکسزیداز نشزانه ای 
،  98، 27،  82( برابر میکزروب ها به شزمار مزی رود  از پزر توانی و کارآمزدی یاخته هزای بیگانه خزوار در
 ) .88،  43
هتروفیل ها و نوتروفیل ها و شزاید برخزی دیگزر از یاختزه هزای گرانولوسزیتی  بزا داشزتن چنزین                  
،  98، 27،  82(  توانی، محافظت در برابر آسیب های میکروبی و مقابله در برابر بیماری ها را ایجاد می کنند
 ) .88،  43
فسفاتاز قلیائزی و اسیزدی آنزیم هائی لیزوزومی هستند که در روند بیگانه خزواری لکوسیت هززای           
 ) .88،  43،  98، 27،  82(  دستگزاه ایمنزی رهززا شده و بزه میکروب هزا آسیب مزی رساند
یک هیدرولیز کننده گلیکوزیزدها بزه شزمار بتا گلوکورونیداز یکی از آنزیم های لیزوزومی است که           
می رود. در مهره داران عزالی، نوتروفیزل هزا و شزماری از لنفوسزیت هزای تیموسزی و خزونی و چنزدی از 
 ) .88،  43،  98، 27،  82نیز چنین آنزیمی را دارند ( Bوابستگان لنفوسیت های 
یاری از یاخته های خزونی بزا نیاهزای گونزاگون استرازها خانواده هائی از آنزیم ها هستند که در بس          
 D – SAیافت می شوند. از این رو این آنزیم ها را استراز اختصاصی نامگذاری نموده اند چزرا کزه نفتزول 
کلرواستات استراز بسیار ویژه تر از آنزیمی چون پراکسیداز بوده و برای شناسائی لکوسیت هزای پسزتانداران 
ن کاربردی بی جایگزین دارد و در برابر اسزترازهای غیزر اختصاصزی چزون نفتیزل به ویژه نوتروفیل های آنا
 ) .88،  43،  98، 27،  82( استات استراز و آلفا نفتیل بوتیرات استراز چندان ویژه نیستند 
دربارة سودان بلک بی که گزرایش بسزیاری بزه چربزی هزا و فسزفولیپیدها در غشزاخ گرانزول هزای           
دارند ، بزاور بر این است که الگوی رنگ آمیزی آنها در راسزتای داشزتن تززوان میلوپراکسزیداز سیتوپلاسمی 
می باشد چرا که در رنگ آمیزی میلوپراکسیداز سلول هائی که پیشتر با سودان بلزک بزی رنزگ پذیرفتزه انزد 




ودیک اسید شیف ، گلیکوژن ها و گلیکوپروتئین هائی که در روند رسزیدگی هرچزه رنگ آمیزی پری          
بیشتر یاخته های لکوسیتی به بار می آیند و فزونی می گیرند را رنگ می کنزد چزرا کزه انباشزت گلیکزوژنی 
انزرژی همواره پدید می آید . دربارة لکوسیت ها باور بر این است که نیاز بسیار یاخته های بیگانه خزوار بزه 
برون زاد و نیز درون زاد آنچنان است که برداشت، ساخت و انباشت گلیکوژن های سیتوپلاسمی بازتزابی از 
 ) .88،  43،  98، 27،  82( کارکرد و توان بیگانه ستیزی آنها به شمار می رود 
شزیف و  نوتروفیل های ماهیان خاویزاری بزا واکزنش در برابزر سزودان بلزک بزی، پریودیزک اسزید           
پراکسیداز و رنگ ناپذیری در برابر اسید فسفاتاز، آلفا نفتیل استات استراز و بتا گلوکورونیزداز شناسزائی مزی 
 D – SAگردند. اگرچه واکنش ناپایدار و ناهمسان کمی از سوی تاس ماهی ایرانی در رنگ آمیززی نفتزول 
تروفیل های انگشت قد، یک سال، پنج سال استات استراز دیده شد . دیگر گونه های بررسی شده و بیشتر نو
و یازده سال واکنش ناپذیر بودند که نگارنده بر این باور است که ناهمانندی در رنگ پذیری نوتروفیل هزای 
ماهیان خاویاری نسبت به مهره داران عالی یک ویژگی فیلوژنتیک است. ویژگی رنگ پزذیری سیتوشزیمیایی 
 ه است .آمد 6سلولهای فوق در جدول شماره 
در ایسموبرانش ها گرانولوسیت های نوتروفیلیک در رنگ آمیزی سودان بلزک بزی بررسزی نشزده           
است، در رنگ آمیزی پریودیک اسید شیف واکنش مثبت و بسیار گزارش شده و تنها یک گزارش از واکزنش 
 ).68، 93ناپایدار در دسترس است (
دو نوع گرانول میله  murtsoriverb .Aوشیمیائی نوتروفیل های ) در بررسی سیت8891هاین و وین (      
) در 1991ای و بزر  یافته اند که هر دو با پریودیک اسید شیف واکنش مثبت داشتند. زینکزل و همکزاران ( 
و  osuh osuH، iireab.A) در بررسززی 9991و پززالیکووا و همکززاران (  sunatumsnart.Aبررسززی 
های ائوزینوفیلیک و نوتروفیلیک را یافته اند ، گزارشی از چگزونگی واکزنش  که گرانولوسیت sutallets.A
با پریودیک اسید شیف ندارند. نگارنده بر این باور است که واکنش مثبت با پریودیزک اسزید شزیف ویژگزی 
می باشد. پس نوتروفیل ها بیگانه خوار حرفزه ای  eadiresnepicAگونه های ماهیان خاویاری در خانوادة 
 ن ماهیان به شمار آمده و شاید تنها بیگانه خوار حرفه ای و لکوسیتی این گروه از ماهیان باشد.ای
در ماهیان استخوانی گرانولوسیت های نوتروفیلیک و هتروسیت هززا و گاهززی گرانولوسزیت هزای   
اسزید شزیف هتروفیل مانند گزارش شده اند که در واکنش با سودان بلک بی مثبت و در واکنش با پریودیک 
 ).27،59، 49، 39،  29، 19، 411، 33، 31واکنش پذیری معمول تا شدید داشته اند (
وهش نشان می دهد که واکنش پذیری با سودان بلک بزی و پریودیزک اسزید ژپنتایج حاصل از این           
 شیف در گرانولوسیت های هتروفیلیک و نوتروفیلیک در ماهیان یک واکنش همگانی است.
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) در برخی از نوتروفیل 6891در ایسموبرانش ها بر پایة گزارش های در دسترس تنها هاین و وین (          
واکنش مثبزت  murtsoriverb.Aنیز در بررسی  8891ها واکنش کم پراکسیداز را یافته اند. ایشان در سال 
در این تحقیزق را تیییزد مزی نمایزد.  که یافته های ما نوتروفیل ها را با پراکسیداز بار دیگر گزارش نموده اند
) و واکنش ضزعیف در 27، 59، 49 ، 39، 33 ، 23واکنش مثبت با پراکسیداز در نوتروفیل ها و هتروفیل ها (
) گزارش شده است. یافته های ما در این پژوهش دربارة رنگ پذیری نوتروفیل های ماهیان 29نوتروفیل ها (
اهنگ است پس پراکسیداز مثبت بودن بزرای نوتروفیزل هزا و هتروفیزل خاویاری با ماهیان استخوانی نیز هم
 های ماهیان یک ویژگی همگانی است.
واکنش گرانولوسیت های نوتروفیلیک و هتروفیلیک با اسید فسفاتاز مثبت و تنها گاهی در برخزی از           
سنجش با گرانول های رشزته ای  گونه ها ناپایدار گزارش شده . دیگر آنکه گرانول های بزر  نوتروفیلی در
) واکزنش گرانولوسزیت هزای 6891در واکنش بزا اسزید فسزفاتاز همزواره منفزی بزوده انزد. هزاین و ویزن ( 
 کلرواستات استراز را ناپایدار گزارش کرده اند. D – SAنوتروفیلیک با نفتیل 
. در ماهیزان گزارشی از واکنش نوتروفیل هزا بزا رنزگ بتزا گلوکورونیزداز در دسزترس نمزی باشزد  
ایسموبرانش و خاویاری برای نخستین بار در پژوهش حاضر رنگ آمیزی بتا گلوکورونیداز انجام شده است 
و گزارش می گردد و چون یافته ای در دسترس نیست نیاز بزه بررسزی بیشزتر دارد. بزا توجزه بزه آنکزه بتزا 
ای هتروفیزل هزا بزا آن کمزی رنزگ مزی گلوکورونیداز از آنزیم های لیزوزومی به شمار می رود و گرانول ه
گیرند نگارنده گمان دارد که ویژگی مولکولی این آنزیم آنچنان است که در روند شیمیایی موجزود در کیزت 
 رنگ آمیزی بتا گلوکورونیداز به کار رفته در این پژوهش نمی تواند رنگ پذیری خود را نشان دهد . 
با استیل ال تیروزین آلفا نفتیل استراز و توزیل ال لیززین آلفزا  در شماری از پژوهش ها رنگ آمیزی          
نفتیل استراز و همچنین آلی استراز و آدنزوزین تزری فسزفاتاز در آشکارسزازی ویژگزی هزای سیتوشزیمیایی 
نوتروفیل ها و هتروفیل ها به کار رفته اند که واکنش کم تا بسیار را به بار آورده اسزت. از آن رو کزه چنزین 
میزی هائی در این پژوهش بر لکوسیت های ماهیان خاویاری انجام نشده نگارنده پیشنهاد می کند کزه رنگ آ
این ویژگی های سیتوشیمیایی در یک پزژوهش دیگزر بزرای بررسزی لکوسزیت هزای گرانولوسزیتی ماهیزان 
 خاویاری به کار برده شود.
) و هتروفیل ها و  33،23ان و واکوئول دار (واکنش مثبت با اسید فسفاتاز از سوی نوتروفیل های جو         
) در ماهیان استخوانی دیده شده است که با یافته های ما همخوانی ندارد . با توجه به اینکه 27نوتروفیل ها (
در گرانولوسیت های نوتروفیلیک ماهیان خاویاری بررسی شده ، گرانزول هزای میلزه ای و بززر  بزه  زور 
گارنده گمان دارد که رنگ پذیری گرانول های میله ای گزارش شده از سزوی  مشخص قابل مشاهده نبود ، ن
) را  6112)  و رنگ ناپذیری گرانول های بزر  گزارش شده از سوی هاین و وین  (  6112هاین و وین ( 
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می توان از مشخصات گرانول هائی خاص از گرانولوسیت های نوتروفیلی و هتروفیلی ماهیزان اسزتخوانی و 
 برانش ها به شمار آورد .ایسمو
کلرواستات استراز و آلفا نفتیل بزوتیرات  D – SAواکنش نوتروفیل های ماهیان استخوانی با نفتول           
) 9112) منفی ولی واکنش این سلول ها توسط شیگدار و همکاران (4112استراز توسط تریپاتی و همکاران (
ارش شده است. چون بررسی این واکنش ها تنها در دو گونه کلرواستات استراز مثبت گز D – SAبا نفتول 
 در دسترس است نمی توان به درستی قضاوت و مقایسه انجام داد.
ائوزینوفیل های ماهیان خاویاری در واکنش با پراکسیداز، واکنش نسبی با سودان بلزک بزی، واکزنش           
و واکنش کم با پریودیک اسید شیف و واکنش ناپزذیری نسبی کم با اسید فسفاتاز و آلفا نفتیل استات استراز 
با بتا گلوکورونیداز شناسائی می گردند. در واکنش با اسید فسفاتاز گونة تاس ماهی روسی و فیل مزاهی زیزر 
سه سال و در واکنش با آلفا نفتیل استات استراز تاس ماهی ایرانی زیزر سزه سزال ائوزینوفیزل هزای واکزنش 
 ارنده بر این باور است که می توان این یافته را ویژگی گونه ای به شمار آورد.ناپذیر داشتند که نگ
در ایسموبرانش ها گرانولوسیت های ائوزینوفیلیک در رنگ آمیزی های سزودان بلزک بزی بررسزی           
نشده است. در رنگ آمیزی پریودیک اسید شیف گززارش هزایی از واکزنش پزذیری بزیش از گززارش هزای 
اپذیری ائوزینوفیل هاست و گهگاه گزارشی از واکنش پذیری ناپایدار یافت می شود. واکنش پذیری واکنش ن
کم گرانول های ائوزینوفیلیک در برابر پراکسیداز انگشت شمار است. در گززارش هزای در دسزترس دربزارة 
فیل ها در برابزر ویژگی های رنگ پذیری ائوزینوفیل های ماهیان خاویاری هیچیک به واکنش پذیری ائوزینو
) کزه واکزنش 8891سودان بلک بی، پریودیک اسید شیف و پراکسزیداز نپرداختزه انزد مگزر هزاین و ویزن ( 
 ).401 ،55، 93(را گزارش کرده اند  murtsoriverb .Aناپذیری گرانولوسیت های ائوزینوفیلیک 
رانولوسزیت هزای از ایزن رو چگزونگی واکزنش پزذیری گززارش شزده در ایزن پزژوهش بزرای گ           
ائوزینوفیلیک گونه های ماهیان خاویاری بررسی شده برای نخستین بار گزارش می گزردد. از گززارش هزای 
در دسترس چنین بر می آید که در ایسموبرانش ها گرانولوسیت های ائوزینوفیلیک در برابزر اسزید فسزفاتاز 
اکنش پذیری ناپایدار بوده است و در ماهیزان همچون ماهیان خاویاری همواره واکنش پذیر بوده و تنها گاه و
). گززارش هزای نزادر در 401خاویاری ائوزینوفیل ها در برابر فسفاتاز قلیائی نیز واکنش پذیر مزی باشزند ( 
دسترس دربارة ایسموبرانش ها و ماهیان خاویاری واکنش پذیری در برابر استراز به ویژه آلفا نفتیزل اسزتات 
ین آلفا نفتیزل اسزتراز گززارش شزده و هزیچ گزارشزی از چگزونگی واکزنش پزذیری استراز و توزیل ال ییز
کلرو استات استراز در ایزن دو گزروه از ماهیزان در دسزت نیسزت و  D – SAائوزینوفیل ها در برابر نفتول 
 گزارش پژوهش حاضر نخستین گزارش در این باره می تواند باشد.
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یسموبرانش ها و ماهیان خاویاری انجام نشزده و گزارشزی از آن در واکنش با بتا گلوکورونیداز در ا          
دسترس نیست و داده های به دست آمده از پژوهش حاضر نخستین گزارش از این دست دربارة ائوزینوفیزل 
ها در ماهیان خاویاری می باشد. گززارش هزای پراکنزده و نزادری از واکزنش ناپزذیری گرانولوسزیت هزای 
ابر رنگ آمیزی آمینوتریازول، سزیانید آزیزد و آدنزوزین تزری فسزفاتاز و همچنزین رنزگ ائوزینوفیلیک در بر
 ).14پذیری در برابر لوکسول فست بلو در دسترس است (
بر اساس یافته های پژوهش حاضر واکنش ناپذیری گرانولوسیت هزای ماهیزان خاویزاری در گونزه           
و همچنزین واکزنش پزذیری کزم بزا پریودیزک اسزید شزیف         های بررسی شده با سودان بلک بی، پراکسیداز 
می تواند یک ویژگی در ماهیان خاویاری باشد همچنان که در برابر بتا گلوکورونیزداز هزم مزی تزوان چنزین 
 اندیشید مگر آنکه پژوهش های دیگر نادرستی چنین فرضیه ای را نشان دهند. 
ان هرگونه وابستگی گونه ای در ماهیان خاویزاری بررسزی شزده دربارة رنگ آمیزی اسید فسفاتاز بی          
نادرست نخواهد بود چرا که همچون دیگر گونه های ایسموبرانش ها و ماهیزان خاویزاری در گونزه هزایی 
چون تاس ماهی روسی و فیل ماهی در نخستین سال های زندگی ائوزینوفیل ها واکنش ناپذیر بوده و سزپس 
می مانند . این ویژگی دربارة واکنش با آلفا نفتیل اسزتات اسزتراز نیزز بزه چشزم مزی تا سال ها واکنش پذیر 
خورد مگر آنکه تنها تاس ماهی ایرانی در نخستین سال های زندگی ائوزینوفیل واکنش ناپذیر داشزته و پزس 
ان ویژگی از آن تا سال ها ائوزینوفیل های واکنش پذیر خواهد داشت . چنین داده هایی باعث می شود تا گم
گونه ای رفتار ائوزینوفیل ها را هرچزه بیشزتر درسزت بزدانیم. بزر همزین پایزه همچزون دیگزر یافتزه هزای 
آزمایشگاهی دربارة دیگر مهره داران که ویژگی های واکنش پذیری شیمیائی ائوزینوفیل ها در شناسائی گونه 
ئی گونه ها، نژادها و دورگه های ماهیزان ها و نژادها به کار می روند پیشنهاد می گردد این ویژگی در شناسا
 ) . 88،  82خاویاری و یا بررسی وابستگی بوم شناختی ماهیان خاویاری به کار برده شود (
گزارش یافتن ائوزینوفیل ها در ماهیان استخوانی بیش از گزارش نیافتن آن است، در گززارش هزایی           
بررسی شده است، واکنش پذیری در برابزر سزودان بلزک بزی و که ویژگی های سیتوشیمیایی ائوزینوفیل ها 
اسید فسفاتاز و بتا گلوکورونیداز آزموده نشده و یا گزارشی از آن در دسزترس نیسزت . در تنهزا گززارش در 
). 4112کلرو استات استراز واکنش پذیر بوده اند (تریپاتی،  D – SAدسترس ، ائوزینوفیل ها در برابر نفتول 
ش های در دسترس از واکنش پذیری گرانولوسیت های ائوزینوفیلیک ماهیان اسزتخوانی نشزانگر برآیند گزار
آن است که این سلولها در برابر آلفا نفتیل استات استراز همواره واکنش ناپذیر و در برابزر پراکسزیداز بیشزتر 
شیف و فسزفاتاز قلیزائی واکنش ناپذیر و گاه واکنش پذیر بوده و همچنین در برابر رنگ های پریودیک اسید 
نیز نمی توان میان گزارش های نشانگر واکنش پذیری و گزارش های دیگر نشزان دهنزدة واکزنش ناپزذیری 
 .)19،  27، 69،  59،  49، 39، 29برتری داد( 
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در پژوهش حاضر به رنگ پذیری در برابر فسزفاتاز قلیزائی نپرداختزه ایزم . در برابزر رنزگ پزذیری           
یل ها با اسید فسفاتاز نخستین گزارش برای ماهیان خاویاری  می باشد . نگارنده گمان دارد واکزنش ائوزینوف
پذیری کم ائوزینوفیل ها در برابر آلفا نفتیل استات استراز را می توان نشان دهندة جایگیری ائوزینوفیل هزای 
 نی به شمار آورد.ماهیان خاویاری در میانة راه تکاملی ایسموبرانش ها و ماهیان استخوا
واکنش ناپذیری ائوزینوفیل ها در برابر بتا گلوکورونیداز در این پژوهش تنها گزارش در دسزترس از           
این دست در ماهیان خاویاری و افزون بر آن در ماهیان استخوانی می باشد که نیاز به بررسی بیشتر در دیگزر 
این سلول ها در ماهیان خاویاری با پریودیک اسید شزیف بزا ماهیان استخوانی دارد. همچنین واکنش پذیری 
گزارش های در دسترس دربارة دیگر ماهیان استخوانی چنین می نماید کزه افززون بزر همزاهنگی داده هزای      
این پژوهش با دیگر پژوهش ها شاید بتزوان چنزین گفزت کزه در ماهیزان اسزتخوانی رنزگ پزذیری کزم یزا          
یل ها با پریودیک اسید شیف یک ویژگی همگزانی باشزد کزه در ایسزموبرانش هزا کمتزر بزه          بسیار ائوزینوف
 چشم می خورد.
بنا بر آنچه گفته شد نگارنده گمان بر این دارد که واکنش پذیری ائوزینوفیل ها در برابر سودان بلک           
های ائوزینوفیلیک لکوسیت های جزایگزین  بی، پراکسیداز و پریودیک اسید شیف نشانگر آن است که یاخته
گرانولوسیت های نوتروفیلیک با توان بیگانه خواری در این ماهیان می باشد . واکنش ائوزینوفیل های ماهیان 
خاویاری با آنزیم های لیزوزومی همچون اسید فسزفاتاز و آلفزا نفتیزل اسزتات اسزتراز ایزن گمزان را بیشزتر           
 ان ائوزینوفیل ها را یک بیگانه خوار غیر حرفه ای به شمار آورد.می سازد. پس می تو
استات اسزتراز  D – SAلنفوسیت های ماهیان خاویاری در واکنش پذیری با اسید فسفاتاز و نفتول           
و واکنش ناپذیری با سودان بلک بی، پراکسیداز ، پریودیزک اسزید شزیف ، بتزا گلوکورونیزداز و آلفزا نفتیزل 
 استراز شناسائی می گردند. استات
واکنش ناپذیری در برابر پریودیک اسزید شزیف و بتزا گلوکورونیزداز در همزة گونزه هزای ماهیزان           
خاویاری بررسی شده در سنجش با واکنش پذیری نسبی مهره داران عالی نگارنده را بر این باور می دارد کزه 
 خاویاری باشد. این یافته می تواند ویژگی فیلوژنتیک ماهیان 
داده های در دسترس دربارة ویژگی های سیتوشیمیائی لنفوسیت هزای ایسزموبرانش هزا و ماهیزان           
خاویاری کمیاب است   از این رو نمی توان انگارة درستی از چگونگی دگرگونی های تکاملی ایسزموبرانش 
ورد. در تنها گزارش در دسترس از ویژگی هزای ها، ماهیان خاویاری و پس از آنها ماهیان استخوانی فراهم آ
) نشزان داده اسزت کزه لنفوسزیت هزا بزا 1112سیتوشیمیائی لنفوسیت های ایسموبرانش ها ، استوسکوف (
پریودیک اسید شیف واکنش کم و گرانول های لنفوسیتی در آلی استراز واکزنش خزوبی دارنزد. لنفوسزیتهای 
کورونیداز واکنش پذیر، در پریودیک اسزید شزیف شزماری واکزنش ماهیان استخوانی در رنگ آمیزی بتا گلو
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 D – SAپذیر و شماری واکنش ناپذیرو در اسید فسفاتاز همواره واکنش پذیر بوده اند. در واکنش با نفتزول 
                کلرو استات استراز گروه های لنفوسیتی بررسی شده واکنش پذیر و نیز در برابزر آلفزا نفتیزل اسزتات اسزتراز           
همواره واکنش پذیزر مزی باشد. لنفوسیت هزای ماهیزان اسزتخوانی همززواره در برابززر پراکسزیداز واکزنش 
،  59،  49 ،39، 29ناپذیزر و تنها گروهی از آنها در برابر سودان بلزک بزی کمزی واکزنش پزذیر بزوده انزد ( 
 .)27،69
اهمسانی واکنش پذیری لنفوسیت های ماهیان استخوانی گزارش هائی در دسترس است که نشانگر ن          
اگرچه دشزوار اسزت کزه در   .)27،69،  59،  49 ،39، 29(  در واکنش با آلفا نفتیل بوتیرات استراز می باشد
گروه بزر  ماهیان استخوانی یک یافته را به آسانی همگانی شمرد و یا به سزادگی بزه ویژگزی گونزه ای آن 
و که بسیاری از داده های به دست آمده در مورد ماهیان خاویاری تنها دراین پزژوهش چشم داشت و از آن ر
 .)27،69،  59،  49 ،39، 29(  فراهم آمده اند ارزیابی مقایسه داده ها به دشواری انجام پذیر است
ش برخی ویژگی های واکنش سیتوشیمیایی لکوسیت های ماهیان خاویاری که در این پژوهش گززار           
ماهیان خاویاری کزه  از ویژگی های یافت شده بامی گردد نخستین گزارش برای ماهیان خاویاری می باشد. 
جایگاهی تکاملی میان ایسموبرانش ها و ماهیان استخوانی دارند چنین بر می آید که شاید واکزنش ناپزذیری 
 ه از ماهیان است.لنفوسیت های ماهیان خاویاری در برابر بتا گلوکورونیداز ویژة این گرو
ماهیان خاویاری بررسزی ،ایسموبرانش ها واکنش پذیری بسیار کم  ،در واکنش پریودیک اسید شیف          
شده واکنش ناپذیر و ماهیان استخوانی واکنش پذیری ناهمگون و ناپایدار داشته اند که باور بزه درسزتی ایزن 
 . تاییدمی کند ویژه بودن این واکنشها را در ماهیان خاویاریروند 
گزارشی از ویژگی های واکنش پذیری لنفوسیت های ایسموبرانش هزا در برابزر اسزید فسزفاتاز در           
کلرو استات اسزتراز در گونزه هزای بررسزی  D – SAدست نیست و واکنش پذیری اسید فسفاتاز و نفتول 
 .) 68،  19ان استخوانی می باشد( شدة ماهیان خاویاری هماهنگ با دیگر گزارش های در دسترس از ماهی
دربارة واکنش پذیری لنفوسیت های ماهیان ایسموبرانش در برابزر سزودان بلزک بزی و آلفزا نفتیزل           
استات استراز گزارشی در دسترس نیست، یافته های به دست آمده از واکنش ناپذیری لنفوسیت های ماهیان 
بلک بی و آلفا نفتیل استات استراز با گززارش هزای در دسزترس از خاویاری بررسی شده در برابر با سودان 
ماهیان استخوانی ناهمانندی بسیار دارد کزه مزی توانزد نشزانگر ویژگزی ماهیزان خاویزاری و گرانزول هزای 
لنفوسیتی آنها در رنگ پذیری سیتوشیمیایی با شیوه های یاد شده باشد. لنفوسیت های ماهیان اسزتخوانی بزا 
انند لنفوسیت های ماهیان خاویاری واکنش پذیری نداشته و در این باره همانندی بسیار دارنزد پراکسیداز هم
و از آن رو که گزارشی از چگونگی واکنش پذیری لنفوسیت های ایسزموبرانش هزا در دسزت نیسزت نمزی 
 ) . 19،  29،  27توان چگونگی روند تکاملی لنفوسیت ها در این ویژگی بیوشیمیائی را بیان نمود ( 
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نگارنده بر این باور است که لنفوسیت های ماهیان استخوانی از آن رو که واکنش پراکسیداز ندارنزد           
نمی توانند تنها با داشتن ویژگی بتا گلوکورونیداز و اسید فسفاتاز بیگانه خوار به شمار روند چرا که واکزنش 
شیف و واکنش با اسید فسفاتاز و در ماهیزان خاویزاری ریودیک اسید پنداشتن پراکسیداز، بتا گلوکورونیدازو 
بررسی شده نیز درستی این گمان را دو چندان می کند و نشان دهندة آن است که توانائی آنزیمی پراکسزیداز 
و فسفاتاز و بتا گلوکورونیداز کاربردهای دیگری در لنفوسیت ها داشته و بازتاب توانائی بیگانزه خزواری یزا 
ن سیتوپلاسمی آنها نیستند و نبود گرانول ها یا کمیزاب بزودن گرانزول هزای کوچزک درون توان کشتار درو
سیتوپلاسمی شناسائی شده در لنفوسیت های ماهیان نشان دهندة آن است که جایگاه هزای فیزیکزی کشزتار 
زی آنزیمی میکروب ها در درون سلول لنفوسیت ها نیز وجود ندارد. شاید بتواند گفت که تزراوش و رهاسزا 
آنزیم ها از سوی لنفوسیت ها یک راهکار پذیرفتنی برای چگونگی آسیب رسانی ایزن سزلول هزا بزر یاختزه 
های هدف باشد. شگرد سیتوشیمیائی شناخته نشده است که بتوان با کمک آن گروه های لنفوسیتی گوناگون 
سیت ها و چگزونگی ویژگزی را از یکدیگر بازشناخت. پیشنهاد می شود برای شناسائی اندازة گوناگونی لنفو
 های کارکری آنها در ماهیان به ویژه ماهیان خاویاری با استفاده از روش های ایمنولوژیک پژوهش گردد.
مونوسیت های ماهیان خاویاری با واکنش پذیری بسیار کم و ناهمسان و ناپایدار با بتا گلوکورونیداز           
یری آشکار در واکنش با سودان بلزک بزی، پریودیزک اسزید شزیف، و آلفا نفتیل استات استراز و واکنش ناپذ
استات استراز شناسائی می گردند. واکزنش ناپزذیری مونوسزیت  D – SAاسید فسفاتاز، پراکسیداز و نفتول 
های ماهیان خاویاری با بتا گلوکورونیداز زیر سه سال و واکنش پذیری ناپایدار در گونزه هزای تزاس مزاهی 
در کنار واکنش آشکار گونه های فیل ماهی هفت ساله، شزیپ ن زه سزاله و تزاس مزاهی  روسی و ازون برون
ایرانی یازده ساله نگارنده را بر این باور می دارد که واکنش پزذیری مونوسزیت هزا در ماهیزان خاویزاری در 
و تزاس  سنجش با دیگر مهره داران عالی بسیار دیرتر پدید می آید . در برخی از گونزه هزا مثزل ازون بزرون 
ماهی روسی این ویژگی بسیار زود (پیش از دو سالگی) و در برخی دیگر از ماهیان خاویزاری بسزیار دیرتزر 
 (تاس ماهی ایرانی، شیپ و فیل ماهی) پدید می آید.
واکنش ناپذیری مونوسیت های ماهیان خاویاری با آلفا نفتیل استات استراز در همة سن هزای گونزه           
، تاس ماهی ایرانی، ازون برون و واکنش پزذیری کزم در تزاس مزاهی روسزی یزک سزاله در های فیل ماهی
سنجش با واکنش پذیری کم همه سن های شیپ این باور را در پژوهش حاضر که چگونگی واکنش در ایزن 
رنگ آمیزی در ماهیان خاویاری یک ویژگی گونه ای به شمار می آید و در هم سنجی بزا دیگزر مهزره داران 
 ی گونة شیپ همانندی بسیار و دیگر گونه ها همچنان ناهمانند خواهد بود.عال
گزارش از واکنش پذیری مونوسیت های ایسموبرانش ها در برابر رنگ های سیتوشزیمیائی کمیزاب           
است. گزارش های در دسترس نشانگر آن است که مونوسیت هزا در برابزر پریودیزک اسزید شزیف واکزنش 
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ته و شماری از مونوسیت ها که گرانول دارند در برابر اسزید فسزفاتاز و آلزی اسزتراز واکزنش پذیری کم داش
). یافته های پژوهش پیش رو تنها داده های در دسترس و نخستین داده هزا از 68پذیری کم نشان می دهند (
ن رو دشزوار این دست دربارة واکنش پذیری سیتوشیمیائی مونوسیت های ماهیان خاویاری می باشزد، از ایز 
است که در هم سنجی با داده های کم مونوسیت هزای ایسزموبرانش هزا چگزونگی دگرگزون پزذیری ایزن 
ویژگی ها در مونوسیت ها را به خوبی بازشناخت. در ماهیان استخوانی اندک داده های در دسترس نشزانگر 
اره واکنش پذیر بوده و در رنگ آن است که مونوسیت ها در واکنش با بتا گلوکورونیداز و اسید فسفاتاز همو
آمیزی پراکسیداز گاه واکنش پذیر و گاه واکنش ناپذیرند و در روندی یکنواخت ندارند. بیش از همه ویژگزی 
های سیتوشیمیائی دیگر مونوسیت ها در ماهیان استخوانی دارای توانایی آلفا نفتیل استات استراز می باشند و 
پذیری مونوسیت ها در سودان بلزک بزی و پریودیزک اسزید شزیف را هیچیک از پژوهندگان پیشین واکنش 
) نشان داده اند که مونوسیت ها در برابزر آلفزا نفتیزل بزوتیرات واکزنش 9112نیافته اند. شیگدار و همکاران (
 .) 19،  27،  69 ، 59، 49 ، 39، 29پذیر نمی باشند ( 
نظر می رسد که ناتوانی مونوسزیت هزای ماهیزان  بر پایة داده های به دست آمده پژوهش حاضر به          
خاویاری در واکنش با سودان بلک بی، پریودیک اسید شیف و اسید فسفاتاز نابسندگی کزارکردی مونوسزیت 
ها در روندهای پاسخ ایمنی را به یاد می آورد . اگرچه داده هائی کافی از ایسموبرانش ها در دست نیست و 
یت های ماهیان خاویاری بررسی شده در این پژوهش در واکزنش بزا پراکسزیداز، افزون بر آن ناتوانی مونوس
، گمان گفته شده را بیشتر در باور می آورد. شاید از این رو کزه نمونزه هزای بررسزی شزده D – SAنفتول 
بیشتر در بر دارندة نمونه های به دست آمده از ماهیان زیر پنج سال بزوده اسزت بتزوان چنزین اندیشزید کزه 
انایی هایی هماهنگ با آنچه از مونوسیت های دیگر ماهیان اسزتخوانی گززارش شزده اسزت پزس از پزنج تو
سالگی یا کمی دیرتر و شاید در دوران رسیدگی جنسی ماهیان پدیدار گردد. سخت اسزت بزاور داشزت کزه 
نزده هزای مونوسیت های این ماهیان کارکردی شایسته و در خور بیگانه خوارهای تک هسته ای و عرضه کن
آنتی ژن شناخته شده دربارة مونوسیت های مهره داران عالی نداشته باشند. پیشنهاد می گزردد ویژگزی هزای 
 یاخته های مونوسیتی ماهیان خاویاری در پژوهش دیگر بیشتر بررسی گردد.
اسزید  نوتروفیل های ماهیان خاویاری با واکنش در برابر سودان بلزک بزی، پریودیزک بنابر این بطور خلاصه 
شیف و پراکسیداز و رنگ ناپذیری در برابر اسید فسزفاتاز، آلفزا نفتیزل اسزتات اسزتراز و بتزا گلوکورونیزداز 
که نشاندهنده رسیدگی سلولها و توان بیگانه ستیزی و کزار آمزدی ایزن سزلولها در برابزر شناسائی می گردند
پراکسیداز، واکنش نسبی بزا سزودان بلزک  . ائوزینوفیل های ماهیان خاویاری در واکنش بامیکروبها می باشد 
بی، واکنش نسبی کم با اسید فسفاتاز و آلفا نفتیل استات استراز و واکزنش کزم بزا پریودیزک اسزید شزیف و 
و در مقایسه با مطالب گفتزه شزده نشزان مزی دهزد  واکنش ناپذیری با بتا گلوکورونیداز شناسائی می گردند
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اری دارند و انزیمهزای لیزوزومزی را بزه مقزدار کزم دارنزد و در بیگانزه ائوزینوفیلها توان کمی در بیگانه خو
 . خواری می توانند جایگزین نوتروفیلها شوند
استات اسزتراز  D – SAلنفوسیت های ماهیان خاویاری در واکنش پذیری با اسید فسفاتاز و نفتول           
ید شزیف ، بتزا گلوکورونیزداز و آلفزا نفتیزل و واکنش ناپذیری با سودان بلک بی، پراکسیداز ، پریودیزک اسز 
که این یافته ها نشان می دهد این سلولها هماننزد لنفوسزیتهای پسزتانداران  استات استراز شناسائی می گردند
توان بیگانه خواری ندارند. برای تعیین نقش این یاخته ها در دستگاه ایمنی باید پژوهش های بیشتری انجزام 
 گیرد.
یان خاویاری با واکنش پذیری بسیار کم و ناهمسان و ناپایدار با بتا گلوکورونیزداز و آلفزا مونوسیت های ماه
نفتیل استات استراز و واکنش ناپذیری آشکار در واکنش با سودان بلزک بزی، پریودیزک اسزید شزیف، اسزید 
گ پزذیری گمزان میزرود عزدم رنز استات استراز شناسائی می گردند.  D – SAفسفاتاز، پراکسیداز و نفتول 
مونوسیت ها با بسیاری از روشهای رنگ آمیزی سیتوشیمیایی نشاندهنده عدم شرکت فعال این یاخته هزا در 





















اختصاصزی  های رنگ آمیزی های سفید این گونه از ماهیان با روشیاخته پیشنهاد می شود شمارش تفریقی 
 هماتولوژیک انجام شود و ا لاعات گذشته تصحیح گردد. 
یان و نیز گونزه هفید گونه های دیگر این ماس یاخته هایشمارش تفریقی و چگونگی واکنشهای بیوشیمیایی 
  نها انجام گردد.آهای وابسته به 
ر ماهیان به ویژه ماهیزان ی آنها دیت ها و چگونگی ویژگی های کارکردبرای شناسائی اندازة گوناگونی لکوس
 خاویاری با استفاده از روش های ایمونولوژیک پژوهش گردد.
ی آنها در ماهیان به ویژه ماهیان دبرای شناسائی اندازة گوناگونی لنفوسیت ها و چگونگی ویژگی های کارکر
 نولوژیک پژوهش گردد.وخاویاری با استفاده از روش های ایم
ماهیزان خاویزاری در پزژوهش دیگزر بافت هزای ایمنزی سیتی لکواخته های پیشنهاد می گردد ویژگی های ی
 بیشتر بررسی گردد.
ماهیزان خاویزاری در  ,خزون و لنزف لکوسیتی بافت های ایمنی ایمنی محلول و  های مولکول ویژگی های
 پژوهش دیگر بیشتر بررسی گردد.
اهیان خاویاری در پژوهش دیگزر لکوسیتی بافت های ایمنی,خون و لنف  م  DCویژگی های مولکول های 
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Neutrophil Eosinophil Basophil Lymphocyte Monocyte 
Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd 
A.n 6month 73 37 6/73  73/1  6 11 5/8  66/1      35 51 6/33  13/1  7 6 4/3 67/6  
 1Yr 78 33 8/73  60/1  7 6 3/3  33/6      35 33 7/38  35/6  7 5 4/3 77/6  
 2Yr 76 35 7/31  37/1  1 5 5/0  85/6      35 53 8/51  80/0  0 16 3/3  58/1  
 3Yr 76 31 5/75  37/1  5 3 6/3  33/7      78 33 5/30  30/1  7 3 5 67/6  
 9Yr 73 33 3/36  58/1  5 3 3/6  8/6    1  33 50 1/33  15/1  1 16 7/7  37/1  
H.h 6M 35 50 6/38  73/1  6 16 5/8  85/6      71 73 3/76  37/1  5 3 8/6  88/6  
 1Yr 30 38 3/33  08/1  5 16 76/3  13/1      71 33 5/73  16/7  0 17 7/8  51/0  
 2Yr 75 35 6/36  88/1  3 15 6/16  36/1      31 33 3/35  65/1  1 6 5/7  68/1  
 3Yr 37 56 7/56  68/0  16 15 3/11  18/1    1/6   07 36 6/70  13/7  1 11 3/5  37/1  
* 7Yr 71 33 1/73  56/7  7 3 3/3  08/1      73 61 6/56  86/7  1 3 5/3  05/0  
A.p 6M 03 31 3/73  75/0  6 16 3/8  63/6      35 56 7/33  33/6  3 10 3/6  77/1  
 1Yr 03 33 7/78  37/7  7 15 3/3  78/0      73 53 8/36  86/7  7 11 0/3  05/0  
 2Yr 00 70 6/03  63/0  7 16 3/6  57/1      51 63 3/53  35/0  1 3 8/7  77/1  
 3Yr 75 33 7/31  57/7  7 16 3/8  30/0      78 51 6/33  83/7  0 11 0/5  1/0  
 5Yr 70 36 5/75  63/1  16 13 3/17  83/1      35 51 5/33  15/1  1 3 8/7  3/1  
 11Yr 73 31 5/36  75/6  3 6 6/5  76/6      33 50 3/33  33/6  7 6 0/3  38/6  
A.s 6M 75 30 3/78  3/1  3 11 8/8  67/1      33 53 7/56  73/0  1 5 5/0  1/1  
 1Yr 73 56 1/36  81/7  5 16 6/8  86/1      75 38 3/78  71/3  1 6 3/7  07/1  
 2Yr 77 33 3/31  73/7  3 16 5/3  30/0      31 53 3/33  68/7  0 6 3/7  33/6  
A.g 6M 08 73 3/71  37/3  5 11 6/6  73/0      38 53 6/56  53/0  1 3 5/5  37/1  
 1Yr 06 75 3/71  35/0  3 10 3/3  36/1      33 60 0/55  77/7  1 10 3/5  36/0  
A.n = Acipenser nudiventris   A.s = Acipenser stellatus   H.h = Huso huso 




 لودج2- هدش یسررب نایهام سات یاه هنوگ یاه لیفورتون هزادنا یسررب) رتمورکیم(  
نس 
A. nudiventris A. persicus A. stellatus A. gueldenstaedtii H. huso 
Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd 
6month 63/3  30/11  16/3  75/1  33/3  33/13  80/11  13/1  17/6  17/10  33/8  51/1  37/3  53/10  73/3  51/1  68/3  36/10  60/11  16/1  
1Yr 66/3  76/11  51/3  63/6  13/3  06/13  01/11  31/6  83/8  03/17  08/17  36/1  17/7  31/10  37/16  86/1  08/6  38/10  76/16  31/1  
2 Yr 80/6  61/10  37/3  15/1  31/6  83/10  66/3  37/1  73/3  05/10  73/3  33/6      71/5  38/11  17/3  38/1  
3 Yr 06/3  30/16  33/8  60/6  11/6  37/11  13/8  68/1          15/11  31/10  53/11  66/6  
4 Yr                     
5 Yr     65/3  38/13  33/11  17/1              
6 Yr                     




8 Yr                     
9 Yr 65/8  35/13  
65/11  
( 16/11 ) 
53/1                  
10 Yr                     










 لودج3- یاه لیفونیزوئا هزادنا یسررب  هدش یسررب نایهام سات یاه هنوگ) رتمورکیم(  
نس 
A. nudiventris A. persicus A. stellatus A. gueldenstaedtii H. huso 
Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd 
6month 83/16  76/13  73/10  66/6  80/11  76/15  58/17  35/6  30/3  30/10  67/11  50/6  13/16  36/13  37/10  3/6  13/10  08/13  88/17  30/6  
1Yr 63/11  65/17  33/11  30/6  33/11  67/16  38/17  33/6  35/10  63/17  13/28 08/6  36/16  88/13  67/13  80/1  76/16  33/15  50/10  30/6  
2 Yr 36/11  53/10  56/10  16/6  35/3  03/10  56/3  33/6  67/16  33/16  33/16  63/6      11/10  37/13  17/13  66/1  
3 Yr 38/3  33/8  38/8  15/6  35/8  36/17  56/16  66/1          68/10  16/13  66/13  33/6  
4 Yr                     
5 Yr     63/3  15/13  53/17  61/1              
6 Yr                     
7 Yr                 01/6  03/11  33/8  8/6  
8 Yr                     
9 Yr 16/17  66/15  06/13  87/6                  
10 Yr                     


















 لودج4- هدش یسررب نایهام سات یاه هنوگ یاه تیسوفنل هزادنا یسررب) رتمورکیم( 
نس 
A. nudiventris A. persicus A. stellatus A. gueldenstaedtii H. huso 
Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd 
6month 03/3  63/6  33/5  63/1  58/3  33/5  36/5  13/6  68/5  33/8  57/6  53/6  31/3  63/8  63/6  5/6  17/6  30/6  30/6  63/6  
1Yr 63/3  73/6  01/5  75/6  63/6  63/6  08/6  66/6  06/3  73/8  77/6  66/6  63/6  37/8  76/3  6/6  17/5  33/6  87/5  7/6  
2 Yr 53/7  36/5  81/3  53/6  36/3  87/3  38/5  11/1  03/3  70/3  78/5  38/6      71/7  78/3  33/5  30/6  
3 Yr 68/3  33/5  65/5  76/6  30/3  36/3  35/5  35/6          63/3  88/6  85/3  70/6  
4 Yr                     
5 Yr     33/5  83/3  66/6  78/6              
6 Yr                     
7 Yr                 16/3  56/6  73/5  35/6  
8 Yr                     
9 Yr 73/5  30/6  73/6  06/6                  
10 Yr                     


















 لودج5- ات یاه هنوگ یاه تیسونوم هزادنا یسرربهدش یسررب نایهام س) رتمورکیم( 
نس 
A. nudiventris A. persicus A. stellatus A. gueldenstaedtii H. huso 
Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd Min Max Mean Sd 
6month 37/11  63/16  05/13  66/1  6/13  56/18  05/16  31/6  61/17  66/17  87/17  08/6  86/10  33/15  15/13  3/6  66/18  63/18  63/18  63/6  
1Yr 60/11  31/15  66/17  66/6  00/10  63/17  07/17  03/6  37/17  37/13  37/17  15/6  63/17  63/13  61/13  10/1  83/13  56/16  35/15  03/6  
2 Yr 30/10  33/17  37/10  16/6  75/8  63/3  66/3  08/6  03/17  67/13  77/17  03/6      13/18  33/18  73/18  15/6  
3 Yr 03/11  35/17  33/10  76/6  88/16  68/13  56/17  3/6          30/17  65/13  36/15  50/6  
4 Yr                     
5 Yr     73/3  35/16  33/3  01/6              
6 Yr                     
7 Yr                 77/11  63/15  11/17  81/6  
8 Yr                     
9 Yr 30/16  36/17  61/11  57/6                  
10 Yr                     










 لودج6- یئایمیشوتیس یسررب  هدش یسررب نایهام سات یاه هنوگ 
 A. persicus A. stellatus A.gueldenstaedtii A. nudiventris  H.huso 
 6mon 1Yr 2 Yr 3 Yr 5 Yr 11 Yr 6mon 1Yr 2 Yr 6mon 1Yr 6mon 1Yr 2 Yr 3 Yr 9 Yr 6mon  1Yr 2 Yr 3 Yr 7 Yr  
SBB 
Neut + + + + + w + w w + w + + + + w + + + + w 
EO + w + w w w + w w + - + + w w w + + + - - 
Lym                      
Mono                      
 
PAS 
Neut + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
EO w w w w w +/- + w w w w w w w w +/- - w +/- +/- w 
Lym w w w + + + w w w - w w w w + + w w + + + 
Mono                      
ACP 
Neut                      
EO w w w + w w w w w +/- +/- + - w + w w - - + w 
Lym w + + w w w + + w +/- +/- w + + + w +/- + + + w 
Mono                      
PER 
Neut + w + w w + + w w w w + w + w w + + w w + 
EO + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
Lym                      
Mono                      
CAE 
Neut w - +/- +/- - - w - - w - - - - - - - - - - w 
EO w + + + +/- +/- - w w +/- +/- - + - +/- +/- - w w w - 
Lym w + + + + w w w w - + - + - w w - w w + - 
Mono                      
αNAE 
Neut                      
EO - - - - w w w w w - +/- +/- w w - w - +/- w w w 
Lym - - w + w - - w w - w w w w w w w w w w + 
Mono - - - + w - - w w - w w w w w w w w w w w 
βG 
Neut                      
EO                      
Lym                      
Mono - - w w + + - + + - + - - - - + - - - - + 
‌
SBB = Sudan Black B   CAE = Chloroacetate esterase   PAS = Periodic Acid Shiff αNAE=α–Naphthyl Acetate 
Esterase                              ACP=Acid Phosphatase                    βG = β Glucoronidase             PER = Peroxidase                 
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                      SBB = Sudan Black B   CAE = Chloroacetate esterase      PAS = Periodic Acid Shiff    αNAE = α – Naphthyl Acetate Esterase 
                  ACP = Acid Phosphatase     βG = β Glucoronidase       PER = Peroxidase  W = Weak   +/- = Variable 
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A study on cytochemical properties of white blood cells from 
Acipenseridae of southern Caspian Sea  
 
The objective of this study was to study leukocytes characteristics of 
Acipenseridae of southern Caspian Sea stained by cytochemical stains in 
order to classify these cells more accurately. The samples were taken from 
Sturgeon propagation centers and International Stutgeon Research Institute 
in the north part of Iran. 10 fish were selected randomly from each age 
group (fingerling, 1, 2, 3 to 11 years) and blood samples were taken from 
caudal vein using syringes with no anticoagulant. Blood smears were 
prepared immediately and fixed by methanol. The smears then stained using 
cytochemical staining according to the Sigma-Aldrich instructions.  
Neutrophils were positive for Sudan Black-B(SBB),Periodic acid-Schiff 
(PAS)and Peroxidase (PER) but negative for choloroacetate esterase (CAE). 
Eosinophils stained positively for PER and SBB and weakly for PAS, acid 
phosphatase (ACP), CAE and α- naphthyl acetate esterase (α- NAE). 
Basophil was absent in the studied blood smears. Lymphocytes were 
positive for ACP but weak for PAS, CAE and α- NAE. Monocytes stained 
positively for β- glucoronidase (βG) in Acipenser persicus 5 and 11 years 
group, in Acipenser stellatus 1 and 2 years group, in Acipenser 
gueldenstaedtii 1  year group, in Acipenser nudiventris 9 year and in Huso 
huso 7 year group and stained weakly for α- NAE. 
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